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GESTIÓN AMBIENTAL: Conjunto de conocimientos e instrumentos enfocados a la 
solución, manejo y prevención de problemas de carácter ambiental, así como el 
propender por la protección y conservación de los Recursos Naturales y del 
Ambiente, basado en el trabajo de conjunto de un grupo interdisciplinario, que pone 
a disposición y servicio de una comunidad sus conocimientos y habilidades ( 
Gutiérrez Jimena, 2008). 
 
MEDIO AMBIENTE: El medio ambiente es el conjunto de todas las cosas vivas que 
nos rodean, de éste obtenemos agua, comida, combustibles y materias primas que 
sirven para fabricar las cosas que utilizamos diariamente (NACIONES UNIDAS 
CENTRO DE INFORMACIÓN Mexico,Cuba y Republica Dominicana., 2009). 
 
CICLO DE VIDA: Etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema del 
producto, desde la adquisición de materia prima o de su generación a partir de 
recursos naturales hasta la disposición final. 
 
CICLO DE VIDA ÚTIL: Termino creado por los evaluadores ambientales para 
cuantificar el impacto ambiental de un material o producto desde que se extrae de 
la naturaleza hasta que regresa al ambiente como residuo, en este proceso 
sistémico se consume recursos naturales y se produce emisiones y residuos ( 
Gutiérrez Jimena, 2008). 
 
PERIODO DE VIDA UTIL : La vida útil es la duración estimada que un objeto puede 
tener cumpliendo correctamente con  la función para la cual ha sido creado, en el 
contexto de aparatos eléctricos y electrónicos, la vida útil muchas veces también se 
utiliza de manera incorrecta, para lo que se sería la obsolescencia del producto. 
 
OBSOLESCENCIA: Es la caída en desuso de máquinas, equipos y tecnologías 




IMPACTO AMBIENTAL: Cualquier cambio en el medio ambiente  positivo y/o 
negativo, como resultado total o parcial por el desarrollo de un proyecto (ISO14001, 
2004). 
 
PREVENCIÓN: Estrategias orientadas a lograr la optimización del consumo de 
materias primas, la sustitución de sustancias o materiales peligrosos y la adopción 
de prácticas, procesos y tecnologías limpias (ISO14001, 2004). 
 
RIESGO: Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberación al ambiente y 
exposición a un material o residuo, ocasione efectos adversos en la humana o 
ambiente (ISO14001, 2004). 
 
GENERADOR: Cualquier persona natural o jurídica, cuya actividad implique la 
producción o comercialización residuos o desechos electrónicos; sin perjuicio de 
que recaigan en la mismas personas las calidades de productor o comercializador 
(Aguilera, 2008). 
 
ALMACENAMIENTO: Es el depósito temporal de residuos o desechos peligrosos 
en un espacio físicos definido y por un tiempo determinado con carácter previo a su 
aprovechamiento y/o valorización, tratamiento y/o disposición final (Ambiente). 
 
APROVECHAMIENTO: Es el proceso de recuperar el valor remanente o el poder 
calorífico de los materiales que componen los residuos o desechos peligrosos, por 
medio de la  recuperación, el reciclado o la regeneración. 
 
RECICLAJE: Reciclaje es la acción de volver a introducir en el ciclo de un producto 
y consumo materiales obtenidos de residuos, por ejemplo, reciclar un teléfono móvil 
significa que sus partes o las materias primas que conforman sus componentes  




REUSO: El reusó de un equipo electrónico se refiere a cualquier utilización del 
aparato o sus partes que tiene la misma función para la que el aparato fue diseñado. 
Reutilizar significa usar un aparato más de una vez, o por más de un usuario 
después de otro. 
 
RAEEs: Aparatos eléctricos y electrónicos, sus materiales, componentes, 
consumibles y subconjuntos que los componen, procedentes tanto de hogares 
particulares como de usos profesionales, a partir del momento en que pasan a ser 
residuos. Se entenderá por residuos de aparatos eléctricos y electrónicos 
procedentes  de hogares particulares los procedentes de domicilios particulares y 
de fuentes comerciales, industriales, institucionales y de otro tipo que por su 
naturaleza y cantidad, son similares a los procedentes de hogares particulares. 
Estos residuos tendrán la consideración de residuos urbanos (10/1998). 
 
TRATAMIENTO: Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los 
cuales se modifican las características de los residuos o desechos peligrosos para 
su descontaminación, desmontaje, trituración, valorización o preparación para su 
eliminación teniendo en cuenta el riesgo y grado de peligrosidad de los mismo, para 
incrementar sus posibilidades de aprovechamiento y/o valoración o minimizar los 
riesgos para la salud humana y el ambiente. 
 
 DISPOSICIÓN FINAL: Es el proceso de aislar y confinar los residuos o desechos 
peligrosos, en especial los no aprovechables, en lugares especialmente 
seleccionados, diseñados y debidamente autorizados, para evitar la contaminación 








Este estudio se  basa en el  ciclo de vida de los teléfonos móviles(TM), para formular 
alternativas y estrategias sostenibles, encaminadas  al fortalecimiento del  manejo 
responsable de residuos de aparatos eléctricos y electrónicos denominados 
(RAEE), de los cuales está el teléfono móvil (TM) en desuso, para tal efecto se 
delimito el   estudio en la  Universidad Libre sede Bosque Popular, Facultad de 
Ingeniería. 
La metodología consistió básicamente en cuatro (4) fases según el ciclo de vida del 
teléfono móvil, la primer fase, se enfocó en la extracción de materia prima, la 
segunda fase, producción o fabricación del Teléfono móvil(TM), tercer fase, uso de 
este dispositivo y por ultimo su disposición final; en primera instancia se establece 
un diagrama de bloques donde se identificó los posibles impactos ambientales que 
pueden estar presentes en las diferentes etapas del ciclo de vida del TM, esto se 
basa en la consulta que realizo sobre el tema, a continuación se procede a realizar 
un análisis más detallado de las etapas; para la etapa de extracción de materia 
prima     se implementó la metodología de Criterios Relevantes Integrados (CRI) 
para la evaluación de  los componentes ambientales directamente afectados 
durante esta etapa, esta misma actividad se implementó para la etapa de fabricación 
con otra metodología, obteniendo resultados similares; para las etapas de uso y 
disposición final se realizaron encuestas donde se tuvo en cuenta diferentes campos 
sociales y ambientales que nos permitieron obtener información de la posición y 
conocimiento de los usuarios ante esta temática,  identificando  falencias a reforzar.  
Con los resultados obtenidos de las fases anteriormente descritas, se procedió a 
formular estrategias ambientales, se limitó al Centro Educativo, teniendo en cuenta 
que estas puedan ser ejecutadas.  




1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA. 
 
Debido al avance acelerado en la tecnología de telefonía móvil que hay en el 
mercado, los usuarios están desechando con gran rapidez los equipos, restándole 
tiempo al ciclo de vida, por lo tanto surge gran preocupación por el incremento de 
residuos que son considerados como peligrosos ya que algunos de los 
componentes  contienen sustancias toxicas, lo cual origina mayor consumo de 
recursos naturales no renovables, tales como minerales (cobre, magnesio, plomo, 
cromo níquel, zinc, oro, coltan, etc.) petróleo crudo, árboles y consumo energético, 
etc. para la producción de estos. (Sepúlveda A., 2010).  
La producción de un teléfono móvil (TM) y sus accesorios electrónicos y estéticos 
que lo conforman, son obtenidos a través de procesos de producción que utilizan 
grandes cantidades de minerales, que son escasos en la naturaleza, un claro 
ejemplo es la explotación y procesamiento del coltan donde se generan impactos 
negativos al  ambiente, sociedad y económicos (Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarollo de Bogotá D.C, 2010).  
Al realizar la disposición final inadecuada de  las partes que conforman el teléfono 
móvil(TM), como lo  es la trituración y quema, surge preocupación ante esta 
actividad, ya que ocurre un proceso de corrosión y fermentación que con lleva a 
contaminación de suelos, recurso hídrico, atmosférico y afectación directa a los 
seres vivos, esto sucede debido a que sus componentes son altamente tóxicos 
(Secretaria del Medio Ambiente - Mexico D.F, 2009). 
En la ciudad de Bogotá la industria de telefonía móvil promueve constantemente 
nuevas tecnologías donde ofrecen facilidades y beneficios para atraer a los usuarios 
y clientes potenciales, lo cual  ha generado un aumento en la demanda de este 
servicio, causando así que estos equipos sean remplazados con mayor frecuencia 
sin importar si su ciclo de vida se haya terminado.     
El tamaño de un teléfono móvil (TM) es pequeño, pero su tamaño es acumulativo y 
substancial, las sustancias que contienen no presentan ningún peligro para la salud 
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humana o al ambiente durante el uso convencional, pero si su disposición final no 
se maneja correctamente, como se menciona anteriormente esto implica procesos 
que conducen al desprendimiento de sustancias o subproductos tóxicos, por lo 
tanto, la disposición de teléfonos móviles(TM) necesita ser manejada de  manera 
ambientalmente responsable, con fin de reducir al máximo los efectos negativos. La 
ciudad de Bogotá no cuenta con la tecnología e infraestructura adecuada para la 
disposición final de los residuos RAEEs, y la mayoría de las Instituciones de 
Educación Superior, como entes educativos, no cuentan con campañas de 
educación o formulación de alternativas ambientales en cuanto a  uso y disposición 




















En la actualidad existen diversas empresas dedicadas a la fabricación y venta de 
telefonía móvil(TM), las cuales están reemplazando la telefonía por cable, el 
producto  se ha convertido en una de las más cómodas herramientas de intercambio 
de información, Según la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC), se 
presentó un incremento del 13.8% del primer semestre del 2011 al primer trimestre 
de 2012; con una existencia de 51.805.523 de equipos de telefonía móvil en el país 
Superintendencia de Industria y Comercio, 2011;  durante el año 2013 y 2014, 
Asomóvil presenta un crecimiento del 37.9% de  usuarios de telefonía móvil, de tal 
manera que registra una demanda de 55.8% en consumo (Asomóvil, 2014).  
Según Alberto Pardo presidente de la Cámara de Comercio Electrónico indica que 
la alta penetración de teléfonos móviles(TM) supera la población de Colombia, 
sumada al importante crecimiento en el consumo de datos móviles y al incremento 
de acceso a internet desde el equipo, de acuerdo a lo mencionado anteriormente, 
el aumento constante de adquisición de la telefonía móvil es origen principal de  
generación de residuos electrónicos (RAEE), lo que ocasiona un gran impacto al 
medio ambiente  cuando  son desechados,  ya que esto significa el desperdicio de 
materiales valiosos no renovables, y a la contaminación directa con el suelo,  agua,  
aire y demás componentes ambientales. 
La zona de interés del estudio se llevara a cabo en la Institución de Educación 
Superior Universidad Libre - Sede Bosque Popular, donde la concentración de 
jóvenes es mayor, el rango de edades de  se establece entre los 15 a 35 años. Se 
enfatiza en esta comunidad ya que es la población que más hace uso de estos 
equipos electrónicos por los frecuentes cambios de tecnológicos, surgiendo la 
necesidad de acceder a esta según la actualidad.  
El estudio se pretende realizar con los diferentes programas de la Facultad de 
Ingeniería, diurna y nocturna que se establecen en la sede Bosque Popular, lo cual 
permitirá determinar el periodo de vida útil del teléfono móvil(TM) por parte del 
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estudiante y así determinar qué tanto incide como impacto ambiental en el ciclo de 
vida de los teléfonos móviles(TM). 
La Universidad Libre como institución en proceso de desarrollo y expansión junto a 
la misión del Plan Educativo del Programa (PEP) de Ingeniería Ambiental pretende 
“Formular soluciones viables e integrales a las alteraciones ambientales”, donde en 
el proceso de formación  incentiva a los estudiantes  y comunidad Unilibrista a 
proyectar nuevas alternativas de solución o mitigación frente a los  impactos 
negativos Socio Ambientales que se presentan actualmente (Universidad Libre). 
Como herramienta de gestión para cuantificar los impactos medioambientales que 
son generados en la producción del teléfono móvil (TM) es el ciclo de vida (CV), 
para este estudio no se tendrá en cuenta en su totalidad. 
La importancia de realizar la gestión de uso y disposición final del  teléfono móvil a 
partir del ciclo de vida es realmente importante ya que permite desarrollar una 
evaluación sistemática de cada una de las fases de producción, identificando los 
impactos ambientales que se generan de la demanda de estos dispositivos, con ello 
se evaluar los diferentes componentes ambientales y  plantear acciones preventivas 
frente a afectaciones negativas; de esta manera hacerlo más eficiente y sustentable 







3.1. Objetivo General. 
 
Formular   estrategias ambientales  orientadas a la prevención y  mitigación de 
impactos ambientales en las fases de uso y disposición final de los teléfonos móviles 
en la Universidad Libre sede Bogotá,  Facultad de Ingeniería. 
3.2. Objetivos Específicos. 
 
- Identificar las fases del proceso de ciclo de vida de los teléfonos móviles y  
los impactos ambientales que se generan en estas. 
 
- Estimar la cantidad de teléfonos móviles almacenados y factor de eliminación  
por  parte de los estudiantes de ingeniería de la Universidad Libre –sede 
Bosque Popular. 
 
- Caracterizar  y evaluar los factores que influyen en el uso y disposición final 
de los teléfonos móviles en los estudiantes de ingeniería de la Universidad 
Libre –sede Bosque Popular. 
 
- Proponer  alternativas que mitiguen los impactos negativos ambientales que 
se   genera en el uso  y disposición final de los teléfonos móviles en la 




4. MARCO REFERENCIAL 
4.1. Marco Teórico 
4.1.1. Ciclo de Vida  
La norma ISO 14040, define el “ciclo de vida” como etapas consecutivas e 
interrelacionadas de un sistema  o producto, desde la adquisición de materia prima 
o de su generación a partir de recursos naturales hasta la disposición final ( Incontec 
Internacional, 2007). 
Este concepto hace  referencia a la consideración de los diferentes estados que  
atraviesa un producto a lo largo de su existencia, “desde la cuna hasta la tumba” 
donde se podrá visualizar cada fase del proceso o producto.  
El ciclo de vida  es una herramienta cuyo objetivo es evaluar los impactos 
ambientales  asociados a un producto o servicio, se centra en la recopilación de 
entradas y salidas del sistema, donde se obtienen resultados que muestran los 
impactos ambientales más relevantes. Los impactos identificados a lo largo del ciclo 
de vida son analizados de tal manera que se propongan alternativas de mitigación 
y/o reducción de los mismos, se busca que el producto se enfoque en el camino de 
la sostenibilidad en el marco  del ciclo de vida de modo que esta metodología se 
involucre en todo el proceso de evolución desde la “cuna hasta la tumba”, teniendo 
en cuenta todas las fases, desde adquisición de materia prima, producción, uso, 
tratamiento final (reciclado) y disposición final. 
EL objetivo principal del concepto de ciclo de vida de un producto es reducir el uso 
de recursos naturales y emisiones al medio ambiente, así como mejorar el 
desempeño social en las diversas etapas de la vida de un producto. De esta manera 
las empresas logran productos y procesos amigables, lo cual es una ventaja 
competitiva en el mercado que sirve como plataforma mejorada para satisfacer las 
necesidades de un entorno empresarial (UNEP, 2006). 
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4.1.2. Análisis de Ciclo de Vida (ACV) 
La norma ISO 14040 define como Análisis de Ciclo de Vida “la recopilación y 
evaluación de las entradas, las salidas y los impactos ambientales potenciales de 
un sistema del producto, Una técnica para la recopilación de los aspectos 
ambientales e impactos potenciales asociados con un producto, la compilación de 
un inventario de las entradas y salidas del sistema pertinentes, evaluando los 
impactos potenciales asociados con estas entradas y salidas y la interpretación de 
los resultados del inventario de fase y el impacto relación con los objetivos del 
estudio. " 
El Análisis de Ciclo de Vida es una herramienta válida para determinar los impactos 
ambientales de un producto o actividad la cual permite identificar, clasificar y 
cuantificar los efectos de cualquier producto en el medio ambiente, desde la 
adquisición de materias primas que lo constituyen hasta que se convierte en un 
residuo, para ello, es necesario desarrollar un equilibrio material y energético del 
sistema, analizado e identificando las entradas y salidas y así identificar los diversos 
impactos ambientales que pueden causar (Benveniste, Gazulla, & Fullana, 2012). 
Esta herramienta proporciona a los investigadores o empresas datos cuantitativos 
para sus productos, la vida útil del producto y el impacto ambiental de cada proceso 
es analizado, lo cual permite determinar los aspectos tecnológicos, económicos, 
ambientales y sociales del mismo, por lo tanto se considera si necesario realizar 
gestión. Con los datos cuantitativos los cambios deseados pueden justificarse  
respecto a los impactos ambientales y costo  (Williams, 2009). 
Los impactos asociados con los productos, ya sean manufacturados o consumidos, 
son de gran importancia, pues algunos contribuyen al cambio climático, a la 
contaminación de ecosistemas, a la sobre-explotación de recursos renovables y no 
renovables y al mal uso de los recursos disponibles (Conservación y Carbono S.A.S, 
2013). 
El alcance de un ACV, incluyendo los límites del sistema y el nivel de detalle, 
depende del tema y del uso previsto del estudio. La profundidad y amplitud del ACV 
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puede diferir considerablemente dependiendo del objetivo de un ACV en particular 
( Incontec Internacional, 2007). 
4.1.3. Gestión del Ciclo de Vida (GCV) 
La gestión del ciclo de vida se ha determinado como  aplicación del concepto del 
ciclo de vida, este enfoque se realizó precisamente para ser aplicado en las 
empresas con una orientación  de la  gestión del producto, no solo una metodología, 
sino un marco de gestión integrada de conceptos, técnicas y procedimientos que 
incorporan los aspectos ambientales, económicos y sociales de los productos, 
procesos y organizaciones buscando un desarrollo sostenible, de tal manera que 
los impactos generados sean reportados de una u otra manera, esta nueva 
disciplina no está estandarizada, por lo tanto la metodología  aún está en discusión 
(UNEP, 2006). 
La gestión del ciclo de vida permite interpretar el desempeño ambiental de una 
unidad analizada de forma integral, se adopta como una metodología fundamental 
para la definición de estrategias o toma de decisiones en el contexto de la 
prevención mitigación o recuperación ante los impactos ambientales que se 
generan durante el ciclo de vida de un bien, servicio o producto.  
El valor agregado de la aplicación de esta metodología se muestra en la definición 
de estrategias preventivas de mayor eficiencia y el aprendizaje de entender las 
relaciones entre los diferentes elementos y procesos de cada etapa del ciclo de vida 
del producto en su medio ambiente (Hoof, 2008); tiene como función establecer 
actividades enfocadas a reducir en lo posible las cargas ambientales y 
socioeconómicos a lo largo del ciclo de vida de un producto o servicio (Pere Fullana, 
Palmer, Rita Puig, Alba Bala, Grau Baquero, Jordi Riba, Marco Raugei, 2001). 
La GCV es un proceso dinámico y voluntario, se debe dar especial atención a las 
actividades que puedan asegurar la mejora continua el ciclo PHVA (planear-hacer- 
verificar  y actuar) es recomendado en línea con los sistemas de gestión 




La definición de estrategias de mejoramiento es importante contar con una visión 
que evalué toda la problemática de manera integral y de esta forma evitar sub 
optimizaciones. El concepto de ciclo de vida parte de esta visión sistemática, que 
considera todo los impactos ambientales como es mencionado dentro del 
documento desde “la cuna hasta la tumba.” (Hoof, 2008). Es necesario tener en 
cuenta el análisis de ciclo de vida para dimensionar los impactos ambientales y así 
mismo  poder establecer las estrategias  que favorezca todos los actores 
involucrados. 
4.1.4. Ciclo de Vida de Teléfonos Móviles(TM) 
Los TM tiene ciclos de vida relativamente corto, con el tiempo son vistos por los 
usuarios  como aparatos obsoletos  de acuerdo a los avances de la  nueva 
tecnología.  
Los TM tienen ciclo de vida relativamente cortos y se ven rápidamente 
reemplazados, por su composición de material representan productos electrónicos 
altamente valiosos debido a que se les puede dar tratamiento y reutilización, hay un 
gran  número de estudios superiores, principalmente en las Universidades  por parte 
de estudiantes, en tan solo el Reino unidos hay 204 millones, 19 millones en Europa,  
18.2 millones de Estados Unidos ( FO Ongondo, ID Williams, 3 marzo 2011). 
El ciclo de vida es una herramienta para evaluar los impactos ambientales 
asociados ya sea con un producto o servicio por medio de estudios de su ciclo de 
vida, el cual se basa a través  de recopilación de entradas y salidas del sistema con 
el fin de obtener resultados, de tal manera que se identifican  los impactos 
ambientales potenciales, por lo tanto se determinan estrategias para la reducción 
de los mismos (Contreras, Problemática Ambiental Generada por la Telefonía 
Celular en Colombia, 1 de septiembre de 2005). 
Las categorías de los diferentes  impactos ambientales, incluye  el uso de los 
recursos naturales, la salud humana  y considerables consecuencias ecológicas 
(ISO International Estándar, 1997). 
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4.1.5. Extracción de Materiales 
Los productos que están constituidos por material utilizado en la fabricación del TM,  
se encuentra  sobre o dentro de la tierra,  materia prima  como árboles y minerales 
renovables y no renovables entre otros, se extraen abiertamente de la tierra, lo cual 
es un procesos que altera de forma negativa  el estado natural del medio, por lo 
tanto  el agotamiento de los recursos naturales es significativo (Cruz, 2012). 
El TM está conformado aproximadamente entre  (500 -1000) componentes, la gran 
mayoría de estos  pertenecen a diferentes modelos de TM registrados en el (Instituto 
de Normas Europeas de Telecomunicaciones), realizadas por más de 50 
fabricantes, el peso medio  del TM ha tenido una reducción de  5 kg  en el año de 
1983, hasta 100 g o 75 g en el año 2003 (Oladele Osibanjo ,Inocencio Chidi Nnorom 
B, 4 de septiembre de 2007). 
Los TM son similares cuanto a su composición a otros dispositivos electrónicos , 
como  los   i-pods, i-phones, GPS, agendaspad, etc,  están  hechos de variedades  
de sustancias y materiales,  entre ellos el  plásticos ,metales, cerámicas y trazas de 
otras sustancias (Oladele Osibanjo ,Inocencio Chidi Nnorom B, 4 de septiembre de 
2007). 
4.1.6. Aparatos Eléctricos y Electrónicos  
En términos generales, cualquier equipo que necesita de  electricidad para trabajar 
correctamente, es denominado  equipo eléctrico o electrónico, el cual consiste en 
una combinación de módulos los más comunes  son conjuntos de circuitos 
impresos, cables, conductores flexibles, alambres, plásticos con o sin retardantes 
de llama, aparatos visualizadores tales como rayos catódicos y pantallas de cristal 
líquido, acumuladores y baterías, medios de almacenamiento de datos, elementos 
de generación de luz, condensadores resistores y relés, censores y conductores.    
Las sustancias más problemáticas desde el punto de vista medioambiental 
contenidas en estos componentes, son los metales pesados tales como mercurio, 
plomo, cadmio y cromo; sustancias halogenadas como clorofluorocarbonos (CFCs), 
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bifenilos clorados (PCBs), cloruro de polivinilo (PVC) y algunos retardantes de llama 
bromados, así como amianto y arsénico (Salazar, Politica para la Gestión Integral 
de losResiduos de los Aparatos Eléctricos y Electrónicos Generados en Colombia, 
2007). 
4.1.7. Caracterización de los RAEE 
En la potencial peligrosidad de los RAEE hay varios estudios donde existe gran 
porcentaje de sustancias peligrosas para la salud humana y el medio ambiente, 
aproximadamente más del 50% en peso de estos aparatos son metales 
principalmente aceros, aluminio, cobre, plomo, mercurio y metales preciosos.  
El resto de materiales queda repartido entre dos fracciones que están en 
porcentajes similares y que son los plásticos y los vidrios, depende del aparato este 
dato puede variar, mientras que los computadores contienen un 16% en peso de 
plásticos, en los equipos de telefonía móvil puede llegar hasta un 50% (Salazar, 
Politica para la Gestión Integral de losResiduos de los Aparatos Eléctricos y 
Electrónicos Generados en Colombia, 2007). 
4.1.8. Composición de un TM  Convencional 
La composición del TM  depende del fabricante, el modelo o diseño el cual se  
pretende llegar,  las sustancias utilizadas son diferentes, la gran mayoría de los TM 
está conformado por cajas de plástico pero algunos fabricantes prefieren utilizar 




Tabla 1 - Composición de un Teléfono Móvil Convencional 




Composición en el TM 
% de contenido del 
teléfono móvil (incluyendo 
la batería) 
Contribuyentes Primarios 
Plásticos   
 
Tarjetas de circuitos y 
estuche 
~40 % 
Vidrio, cerámica   
 






Cables conectores, tarjeta 
de circuitos y baterías 
~10% 
Compuestos de níquel Baterías de níquel-cadmio ~2-10 
Cobalto 
 
Baterías de ion litio 1-5% 
Carbón  Baterías <5% 
Aluminio Baterías ,armazón ~3% 
Acero de metales ferrosos 
Cargador ,armazón, 
baterías y estuche 
~10% 
Constituyentes menores  
 
 
Normalmente menos que 
1% más que 0.1 % 
Cadmio Batería de níquel-cadmio  
Cromo Armazón y estuche  
Polímero de cristal 
liquido 





Tantalio, plata, tungsteno, 
plomo, manganeso, bromo y 
zinc 
Tarjeta de circuitos  
              Titanio 
 
Armazón y estuche  
Micro constituyentes  
Normalmente menores a 
0.1% 
Arsénico Arseniuro de galio LED  
Berilio Conectores  
Flúor Baterías de ion –litio  
Oro 






Paladio, rutenio, estroncio, 
azufre, itrio, bario, bismuto, 
calcio y circonio 
Tarjeta de circuitos  
Fuente:  (Christian Hagelueken - UMICORE, Belgium Cindy Thomas - Noranda, 
Canada, 25 Marzo de 2009). 
 
4.1.9. Toxicidad de Los Materiales de Los TM 
Elementos que contribuyen al deterioro de los recursos naturales, medio ambiente  
y salud humana. 
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Plomo: se encuentra en los aparatos electrónicos, es utilizado en  bajas cantidades  
para la  soldadura de estaño, el  plomo se une muy eficiente en los componentes 
de  los dispositivos electrónicos, la soldadura de estaño y plomo es utilizado  en la  
gran mayoría en  los TM  y aparatos electrónicos,  exactamente unos  gramos por 
cada uno;  las empresas de TM apoyan las investigaciones de nuevas alternativas 
de la utilización de soldadura de este tipo, por otra libre de plomo, que pueda 
mantener la calidad del producto. También es utilizado para las recubiertas de los 
cables igualmente en las baterías de gel de plomo – acido (Christian Hagelueken - 
UMICORE, Belgium Cindy Thomas - Noranda, Canada, 25 Marzo de 2009). 
Cadmio: es un metal con condiciones físicas  maleable y dúctil además de su 
aspecto blanco azulado este  termina en los suelos provenientes de procesos 
industriales, lo cual representa un peligro  debido a su toxicidad que  genera en los 
animales  y plantas, presentándose como un potencial agente de contaminación, 
las tres cuartas partes de cadmio  es utilizado en las baterías de níquel - cadmio, 
como cubierta anticorrosivo en pigmentos estabilizadores, actualmente está 
prohibida en países como  en el norte de Europa, también es utilizado en 
componentes electrónicos se dice que es fácil su reciclado en recuperación 
provenientes de baterías utilizadas la gran mayoría de TM utilizan baterías de 
níquel-cadmio, lo cual llevan de contenido, cadmio y cadmio hidroxilo menos de 25 
% de peso de estas baterías (Christian Hagelueken - UMICORE, Belgium Cindy 
Thomas - Noranda, Canada, 25 Marzo de 2009). 
También es utilizado en la electrónica en pocas cantidades, como acabado de la 
superficie de las placas de circuitos ya impresos conjuntamente en aleaciones de 
contacto eléctrico para los relés e igualmente interruptores de los TM, el cadmio por 
inhalación  a las vías respiratorias   es  toxico   igualmente para el riñón e hígado y 
posiblemente carcinogénico (Christian Hagelueken - UMICORE, Belgium Cindy 
Thomas - Noranda, Canada, 25 Marzo de 2009). 
Mercurio: en los TM de la nueva generación, es utilizado en cantidades muy 
pequeñas para iluminar las pantallas LCD; alrededor de 5mg  por pantalla. La 
pequeña cantidad de mercurio se utiliza en tubos fluorescentes, sin embargo puede 
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haber contenido de óxido de mercurio u oxido de plata en las  pilas, en los  TM viejos 
este compuesto es un veneno neurológico, no está catalogado como carcinogénico 
en los seres humanos, en la naturaleza es conocido como un toxico peligroso 
(Christian Hagelueken - UMICORE, Belgium Cindy Thomas - Noranda, Canada, 25 
Marzo de 2009). 
Cromo: es utilizado para la placa de metal posiblemente de acero, con el fin de 
protegerlo de la corrosión dándole un aspecto brillante, casi todos los teléfonos 
móviles tienen cajas de plástico que no requiere uso de este metal; este en dosis 
adecuadas ayuda a mantener el metabolismo de la glucosa y colesterol, grasa del 
cuerpo humano, el  Cr (VI) es uno de los más tóxicos en niveles de exposición a 
corto tiempo por encima del MCL hace que la piel de los seres humanos se irrite 
igualmente ocasiona ulceras, dermatitis , daño al hígado, circulación renal y daño 
en el tejido nervioso entre otros (Christian Hagelueken - UMICORE, Belgium Cindy 
Thomas - Noranda, Canada, 25 Marzo de 2009). 
Belirio: es utilizado como adición de cobre y níquel (máximo de 2%) para los 
resortes, el óxido de berilio se utiliza en equipos electrónicos como disipador de 
calor en cantidades pequeñas, un TM  contiene berilio en aleación  con cobre – 
berilio, aproximadamente del (98% de cobre,  maso o  menos  igual al 2% de berilio); 
en conexión con los cables  por sus propiedades elásticas. Es útil en los conectores 
y dispositivos externos que correspondería al 0.1 gramo por teléfono, en un 
dispositivo moderno contiene 3mg de berilio, lo cual corresponde  a 40 ppm. Para 
el proceso de fundición el berilio puede ser liberado como partículas muy finas lo 
cual es expulsado al medio ambiente (Christian Hagelueken - UMICORE, Belgium 
Cindy Thomas - Noranda, Canada, 25 Marzo de 2009). 
La inhalación de  berilio es considerada,  ya sea por medio de polvo, neblina o humo; 
puede llegar a causar enfermedades pulmonares, es un carcinógeno humano. 
Antimonio: es aditivo de aleación, este metal tiene diferentes aplicaciones en las 
soldaduras como trióxido de antimonio, y se utiliza  en las cajas de plástico de los 
TM y tarjetas de circuitos, la  dosis fuera del límites permisible  provoca trastornos 
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gastrointestinales, vómitos y diarrea ; cuando es expuesto sobre la piel ocasiona 
irritación y  problemas cardiovasculares. Este es beneficioso cuando se es usado 
con fines médicos para tratamiento de personas infectadas con parásitos. 
Arsénico: tiene  gran variedad en las funciones del sector de la electrónica en 
porciones pequeñas,  se utiliza en tratamientos de los cristales de arseniuro de galio 
comúnmente utilizado en los TM como dopante para la producción de gas arcina,  
para fabricar los materiales y circuitos integrados de alto rendimiento, los metales 
de arsénico aumenta las resistencia a la corrosión y tracción en las aleaciones con 
el cobre (Christian Hagelueken - UMICORE, Belgium Cindy Thomas - Noranda, 
Canada, 25 Marzo de 2009). 
Un TM contiene arseniuro de galio en su sistema de circuitos micro electrónico de 
los cuales el contenido es menor a un miligramo.  
Cobre: es un metal no ferroso, encontrado principalmente en las minas  y  
asentamientos industriales entre otros,  cuando  este es encontrado en el suelo 
ataca  fuertemente  la materia orgánica y minerales;  en las aguas superficiales 
continua con su trayectoria largas distancias, no se acumula en el ambiente (plantas 
y animales) debido a que no presenta rompimiento, es uno de los metales más 
utilizados en los circuitos electrónicos de  TM,  se puede obtener berilio   a partir de  
los residuos electrónicos,  si estos residuos electrónicos contienen cobre, se muelen  
para la recuperación de material  lo cual es importante controlar  las partículas 
suspendidas derivadas de este proceso;  no es clasificable como peligrosos para 
las salud humana ni carcinogénico, pero  se debe tener precaución, en altas dosis  
ocasionar enfermedades respiratorias e irritación intestinal (Christian Hagelueken - 
UMICORE, Belgium Cindy Thomas - Noranda, Canada, 25 Marzo de 2009). 
Níquel: es un elemento ferromagnético, es utilizado principalmente en aleaciones  
ya que este ofrece protección a otros elementos respecto a la corrosión, es  utilizado 
como recubrimiento casi siempre en materiales de acero o hierro si este  elemento 
es liberado al aire donde posiblemente caerá  al suelo o fuentes hídricas 
posiblemente  ocasiona alteraciones al ecosistema. En los TM se puede encontrar  
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como uno de los elementos de aleación de las partes del acero,  se puede obtener 
níquel, si se cuenta con una batería de níquel cadmio  o como última instancia 
hidruro  de metal de níquel, este se encuentra presente en la  de batería  como 
hidróxido de níquel, el níquel se recupera  en fundiciones integradas o procesos de  
reciclaje de las baterías. Está clasificado como carcinógeno humano (Christian 
Hagelueken - UMICORE, Belgium Cindy Thomas - Noranda, Canada, 25 Marzo de 
2009). 
Estaño: se encuentra en baja cantidad en los TM, el  estaño es utilizado  en la placa 
de circuito impreso, la  recuperación  de estaño se obtiene mediante algunas 
fundiciones integradas. Es de gran preocupación para la salud humana, pero no 
está clasificado como carcinógeno (Christian Hagelueken - UMICORE, Belgium 
Cindy Thomas - Noranda, Canada, 25 Marzo de 2009). 
Zinc: en un TM se encuentra en la batería o circuitos electrónicos, es recuperado 
médiate los procesos  metalúrgicos, el zinc  es un nutriente requerido por el ser 
humano,  no es de gran preocupación para la salud humana a pesar que se  clasifica 
como carcinógeno,  el óxido de zinc se utiliza como medicamento (Christian 
Hagelueken - UMICORE, Belgium Cindy Thomas - Noranda, Canada, 25 Marzo de 
2009). 
Cobalto: es un elemento que al combinarse con otros,  ofrecen una mayor 
resistencia a la corrosión y al desgaste, este elemento no pude destruirse,  si está 
presente en el medio ambiente, por lo tanto es un  elemento  que suele terminar en 
el suelo y sedimentos; generalmente es parecido al hierro y al níquel en cuanto a 
sus propiedades, es recuperado en procesos especializados, un TM  contiene   
cobalto en la batería  de iones de litio, es beneficioso para los seres humanos como 
vitamina B12, pero  si es inhalado es irritante para los pulmones y posiblemente es 
carcinógeno (Christian Hagelueken - UMICORE, Belgium Cindy Thomas - Noranda, 
Canada, 25 Marzo de 2009). 
Plata: es utilizado en aplicaciones industriales, principalmente en materiales 
electrónicos y eléctricos, en un TM se encuentra en gramos de plata en la parte de 
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la electrónica del teclado, generalmente se recupera en procesos metalúrgicos, no 
es toxico para los seres humanos igualmente no está catalogado como  carcinógeno 
(Christian Hagelueken - UMICORE, Belgium Cindy Thomas - Noranda, Canada, 25 
Marzo de 2009). 
Carbón: es un elemento único en la tabla periódica con diversos compuestos que 
se encuentran distribuidos con gran abundancia en la naturaleza se dice que este 
elemento  constituye un 0.032% de la corteza terrestre. Este se encuentra libre en 
abundantes depósitos de hulla, el carbono cristalino se halla como grafito y 
diamante y es causa del calentamiento global (Christian Hagelueken - UMICORE, 
Belgium Cindy Thomas - Noranda, Canada, 25 Marzo de 2009). 
Aluminio: este elemento se encuentra estable en el aire,  es altamente resistente a 
la corrosión, el número de peces y anfibios están en extinción debido a las 
reacciones que se presentan entre los iones de aluminio y proteínas de las agallas 
de los peces (Christian Hagelueken - UMICORE, Belgium Cindy Thomas - Noranda, 
Canada, 25 Marzo de 2009). 
Titanio: este metal  es considerado importante, ya que  es el cuarto metal  más 
abundante sobre la superficie terrestre y el noveno metal industrial,  es difícil de 
encontrarlo  en estado puro,  si no en forma de óxidos (Monserrat, Ciclo de Vida 
como Herramienta para Calcular los Impactos Medio Ambientales del Teléfono 
Móvil., 2012). 
Litio: hace parte de los metales alcalinos y muy reactivos, con características de 
color blanco,  se oxida rápidamente,  tanto en   las fuentes hídricas como en el aire, 
es uno de los metales más ligeros cuenta con una densidad a la mitad del agua, por 
lo cual no se encuentra libre en la naturaleza. Es peligroso debido a que es 
altamente corrosivo, cuando se presenta como hidroxilo de litio afecta 
principalmente a los organismos acuáticos (Monserrat, Ciclo de Vida como 




Cromo: hace parte de los metales empleados en la metalurgia, con condiciones 
resistentes  a la corrosión,  su toxicidad varia en los sistemas acuáticos debido a los 
compuestos solubles  del cromo (VI) según su temperatura  pH  y dureza del agua, 
estos compuestos poseen características de disolver rápidamente a compuestos   
de cromo (III) menos hidrosolubles, cuando se encuentras como cromo (VI)  
representa alta  toxicidad a si sea en bajas concentraciones (Monserrat, Ciclo de 
Vida como Herramienta para Calcular los Impactos Medio Ambientales del Teléfono 
Móvil., 2012). 
El bromado y retardadores de llama clorados, es utilizado en las resinas de epoxi 
de PLP y moldeo de  componente del TM,  los retardantes de llama bromados y 
clorados es motivo de gran importancia en los procesos de fabricación y  formación 
de dioxinas y furanos en el proceso de fundición en las plantas de reciclaje o durante 
la incineración incontrolada (Oladele Osibanjo ,Inocencio Chidi Nnorom B, 4 de 
septiembre de 2007). 
Los TM pueden contener antimonio en forma de trióxido de antimonio utilizado como 
retardante de llama del PLP  y  el modelo de algunos componentes de los TM 
(Oladele Osibanjo ,Inocencio Chidi Nnorom B, 4 de septiembre de 2007). 
Los teléfonos móviles pueden contener antimonio en forma de trióxido de antimonio 
utilizado como retardante de llama del PLP  y  el modelo de algunos componentes 
de los TM (Oladele Osibanjo ,Inocencio Chidi Nnorom B, 4 de septiembre de 2007). 
BFR´S: Algunos retardantes de fuego bromados son utilizados en tarjetas de 
circuitos y cubiertas de plásticos las cuales no son fáciles de desintegrar y se 
acumulan en el ambiente. La exposición a largo plazo a estos compuestos puede 
deteriorar las funciones de aprendizaje y memoria por ser neurotóxicos, interfieren 
con la hormona tiroidea y estrógeno y la exposición en la gestión puede relacionarse 
con problemas de comportamiento. 
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4.1.10. Composición de una Terminal de un Teléfono Móvil(TM) 
- Placa de un circuito electrónico: también llamada  tarjeta de circuito 
impreso que contiene un microprocesador de señal digital y flash  de memoria 
de solo lectura de chips de memoria,  los conectores adjuntos contiene un 
pequeño micrófono  y altavoz, es prácticamente el cerebro del TM debido a 
que controla todas las funciones,  son hechos de materias primas extraídas 
de la tierra como lo es el cobre, plomo, níquel, cinc, belirio, tantanio, coltan, 
entre otros,  para la construcción  de estas placas es utilizado  petróleo bruto 
para el plástico , arena  y piedra caliza para la fibra de vidrio (Astaíza, 2010). 
- Antena: se encuentra en el interior del circuito (Astaíza, 2010). 
- Pantalla cristal  liquida (LCD)  y vidrio: se encuentran en forma sólida de 
los hidrocarburos aromáticos poli cíclicos logran se liberados durante el 
proceso de incineración incontrolada de las está pantallas LCD,  por lo tanto 
los TM no representan ningún peligro para los seres humanos. si no se 
gestiona  adecuadamente su disposición final,  implicara  procesos tóxicos  
que contribuyen  a la  contaminación del medio (Astaíza, 2010) 
- Teclado alfanumérico 
- Plásticos: contiene  varios componentes muchas veces con recubrimientos 
de  metal  o revestimiento (Astaíza, 2010). 
- Batería recargable  u conector: este contiene un pequeño transformador 
de corriente continua de bajo voltaje,  alambre  o plástico con puntos de 
conexión de cobre que es utilizado para recargar la batería la cual es pieza 
fundamental para el funcionamiento del TM, se encuentran variedades en el 
mercado  como los son las baterías de iones litio, níquel –metal, níquel-
cadmio   hidruro o iones de litio o en su defecto polímero de litio,  según varios 
estudios , como lo es el proyecto  “la conciencia de sensibilización y 
formación en Brasil  del año 2003” junto a varias organizaciones y empresas  
de telefonía móvil (Astaíza, 2010). 
La vida útil de un TM es de 2 años, en los países desarrollados es de  tan solo 18 
meses, debido  que la obsolescencia de tecnología y psicológica conducen a los 
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usuarios a reemplazarlos  alrededor de 4 veces en  un año (Oladele Osibanjo 
,Inocencio Chidi Nnorom B, 4 de septiembre de 2007). 
4.1.11. Proceso de Descripción de un Teléfono Móvil(TM) 
El TM están conformados por  plataformas  de hardware,  plataforma de software, 
interfaces de usuario y accesorios, las plataformas de hardware  están constituidas 
por diferentes componentes tales  como:  Wireless local, área Net-Work (WLAN), 
Blue Tooth(BT) sistemas global para comunicaciones móviles (GSM), paquete de 
radios y servicios (GPRS), código de múltiple división y accesorios 2000(CDMA 
2000), código de división de  banda ancha de múltiple  acceso (WCDMA) código de 
división de mul-tiple acceso (TD-SCDMA), conjuntamente con las interoperabilidad 
a nivel mundial, para acceso con microondas (Wi MAX); plataformas de software los 
cuales contienen varios sistemas operativos como lo es el  BlackBerry 4.3, Palm 
5.4, Symbiam 9.2, Windows Mobile 6; conjuntamente con los operadores de china 
Mobile, Vodafone 02, Orange, T-Mobile, Verizon Wireless, At& T Mobility y por 
ultimo TeliaSonera, están constituidos por diferentes idiomas  como, el Inglés, 
Chino, Español, Alemán, Finlandes sus accesorios como es mencionado 
anteriormente incluye  cargador de batería, tarjetas de memoria, cable de datos, 
auriculares y por ultimo un manual de usuario que le es entregado para el uso 
adecuado del TM (Gang Xiong State Key Laboratory of Management and Control 
for Complex Systems, Institute of Automation, Chinese Academy of Sciences, 2012). 
4.1.12. Proceso de Producción de un  Teléfono Móvil(TM) 
Las operaciones del motor (ENO)  de pieza la (BARC), fase estacionaria de 
etiquetado, fase de panel de código de barra, fase de flash/ alineación y fase de 
usuario y finalmente  fase de embalaje. En las operaciones de suministro (SO) se 
procede con las siguientes fases: etiquetado, interface fase de montaje, estuchado 
principal,  paletizado, el envío es obligatorio. 
La fase de etiquetado es la primer fase de la línea y el primer punto de variación 
para la producción, la placa de circuitos impreso entra en la línea, los módulos están 
conectados al primer nivel de órdenes del trabajo, la primer variación del el código 
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y la carga de producir se descarga del sistema de ejecución del sistema 
manufacturero (MES) de base de datos, el código  del módulo y el (ID) de hardware 
define el dispositivo de montaje superficial (SMD) componentes los cuales se 
colocan en el (PLP), Los operadores pueden introducir  información sobre el PTP, 
como distribuidor de información, la etiqueta de código de barras se imprime a cada 
PLP en el panel,  por lo general un panel contiene cuatro o seis u en si defecto ocho  
PTP. EL PSN se imprime. El  ID de panel y varias series de producción único (PSP) 
se generan a cada módulo de a los archivos locales (Gang Xiong State Key 
Laboratory of Management and Control for Complex Systems, Institute of 
Automation, Chinese Academy of Sciences, 2012). 
4.1.13. Producción e Importación de Pilas  y  Baterías  
 En Colombia  se encuentra  gran variedad de marcas de baterías de TM  
provenientes de diferentes lugares, con diferente composición química  como es 
mencionado anteriormente  una de ellas es (níquel - cadmio), (níquel-hidruro de 
metal), (ion- litio), las cuales se distinguen en tres grandes firmas  distribuidoras al 
país: Motorola, Nokia y Sony – Ericsson aunque  en el mercado circulan  baterías 
genéricas sin ninguna marca en referencia,  procedente de países como:  Taiwán, 
Las baterías tienen dos vías de acceso al país,  legal o  ilegal, lo que hace más difícil 
la contabilización de este producto.  Contabilización. (Contreras, Problemática 
Ambiental Generada por la Telefonía Celular en Colombia, 1 de septiembre de 
2005) 
4.1.14. Uso del Teléfono Móvil (TM) 
El hábito del consumo de los TM debe cambiar, ajustándolo a las necesidades 
reales de usuario y optando en el mercado por opciones que favorezcan a la 
conservación de los recursos naturales no renovables y  a la igualdad social  
(Secretaria Distrital de Educación y la Secretaría Distrital de Ambiente de Bogotá 
D.C, 2006). 
En el  uso del TM  se  debe  incentivar a un consumo amigable con el medio 
ambiente, desarrollando hábitos sustentables de manera responsable,  por medio 
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de capacitaciones a los usuarios que favorezcan y mitiguen los impactos generados 
al medio ambiente.   
Asomóvil es una organización que se encuentra la asociación de Claro, Tigo y 
Movistar, para promover los proyectos del sector de las telecomunicaciones en pro 
del desarrollo de Colombia; está empresa realizó un  informe en el cual describen 
aspectos de gran magnitud, en términos de usuarios, tráfico, ingresos y tarifas 
durante el cuarto trimestre de 2014, así mismo se experimentó un crecimiento del 
37.9% en usuarios totales tanto por demanda como por suscripción y 55.8% en 
consumo (Asomóvil, 2014). 
Sergio Gonzales, gerente de Asomóvil, aseguro que este incremento fue producto 
de las empresas operadoras, permitiendo el crecimiento de nuevas conexiones de 
4G, es importante resaltar que en tan solo un año de operación, ya cuenta con más 
de 1.3 millones de usuarios de esta nueva tecnología, en el año 2014 Colombia 
cerro el año con una penetración superior al 114% (Morales, 2015). 
La Superintendencia de Industria y Comercio para el año 2012 realiza un reporte,  
donde se evidencia el crecimiento de telefonía móvil tuvo un incremento del 13.64% 
en el cuarto trimestre del año 2011, comparado con el existente en el mismo 
trimestre de 2010 por lo cual Tigo creció el 15.33%, Movistar el 13.86% y Claro el 
12.37%; actualmente se ha presentado un incremento 112.4 % (Comercio, 2012). 
4.1.15. Aparatos Eléctricos y Electrónicos Convertidos en Desechos  
En la actualidad la línea de separación entre la electrónica y la electricidad es ligera, 
por lo tanto se define como aparato eléctrico y electrónico a todo aquel que funcione 
a base de electricidad como fuente de energía, estos aparatos cuando dejan de ser 
utilizados ya sea porque han culminado su ciclo de vida útil, pasan a constituirse 
como residuos RAEE  (Aguilera, 2008). 
4.1.16. Disposición Final del Teléfono Móvil(TM)  
El TM hoy en día es un servicio indispensable  facilita la vida cotidiana de las 
personas, se ha experimentado  un gran aumento en la implementación de 
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innovación del sistema global para  la comunicación móvil desde la década de los 
1990.  La preocupación por los efectos negativos asociados a la producción  y fin 
del ciclo de vida útil de los TM es bastante alto debido  a los grandes volúmenes de 
producción a corta escala de tiempo  de obsolencia tecnológica,  como lo es también 
por estética. 
Los TM contienen grandes  cantidades  de sustancias  químicas, por lo tanto al ser 
desmantelados se convierten en residuos altamente peligrosos, lo cual contribuye 
a contaminación, del  aire al realizarse procesos de combustión, de igual modo  
cuando son enterrado en los rellenos sanitarios estas sustancias toxicas, que 
incluyen arsénico, plomo cadmio, cobre, níquel,  las pilas de baterías recargables  
causa deterioro al recurso hídrico provocando desequilibrio en el ecosistema 
(I.C.Nnorom,O Osibajo , 21 De Marzo 2008 ,Nigeria ). 
El número total de abonados en el servicio de la telefonía móvil al finalizar el cuarto 
trimestre de 2013 es de 50.295.114, existen 106.7 abonados en el  servicio por cada 
100 habitantes, Por  lo tanto se convierte en un auge nacional e internacional, 
empezando a fomentar índices de problemática ambiental generada por este 
residuo (RAEE), esta situación empieza a ser preocupante en algunos de los 
fabricantes de teléfonos móviles,  de tal forma que algunos de ellos empezaron a 
tomar medidas respecto al tema. Colombia no cuenta con normatividad específicas 
de disposición final de pilas de teléfonos móviles, de tal manera que no se tiene 
claro conocimiento de los tratamientos respectivos o disposición final del equipo 
electrónico, añadiendo que no existen programas de  reciclaje  y recuperación de 
algunos minerales no renovables, por  lo contrario llegan a los rellenos sanitarios 
municipales sin ningún control (Contreras, Problemática Ambiental Generada por la 
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La metodología de  ciclo de vida (CV) ha progresado desde la década de los noventa 
(90), con una serie de pautas y un estándar ISO el cual se ha tomado como 
referencia para desarrollar el análisis de un proceso, producto o actividad. 
El CV es un proceso el cual consiste en evaluar  los impactos de uso  y liberaciones 
de materia y energía en el medio ambiente, en el cual se incluyen todas las fases 
del ciclo de vida; es decir desde el inicio de la actividad hasta la finalización de esta, 
pasando por la producción,  uso y  gestión de residuos establecido en los  objetivos 
y unidad funcional; la unidad funcional se define por el servicio proporcionado por el 
sistema que se está estudiando y aún más en forma por el objetivo del estudio, lo 
cual permitirá simplificará la determinación del alcance y los límites del estudio 
orientando a la recolección de datos establecidos  en los objetivos, un objetivo 
claramente declarado simplificará la determinación del alcance de los límites del 
estudio y orientara la recolección de los mismos. Conectado con la fijación de 
objetivos es la selección de 'unidad funcional', una característica única de (CV) que 
lo diferencia de otros enfoques de evaluación ambiental. La unidad funcional se 
define por el servicio proporcionado por el sistema que se está estudiando y aún 
más en forma por el objetivo del estudio (Curran, 2013). 
El ciclo de vida como  herramienta en la gestión de los teléfonos móviles, nos 
permite identificar las fases del ciclo de vida del  TM, en las cuales se evaluarán y 
cuantificarán  los diferentes  impactos ambientales generados en  algunas etapas 
del proceso para la obtención  del producto; también nos facilita el  análisis de  la 
información recolectada, para el planteamiento de estrategias y hábitos 





6. MARCO HISTÓRICO 
 
Según  Mary Ann Curran “La conciencia global se ha convertido en un imperativo 
de negocio como las operaciones de fabricación se han convertido  cada vez más 
diversa, tanto técnica como geográficamente, en la fuente de los  recursos, la 
fabricación y montaje  de operaciones, uso y disposición final”. Esta visión amplía el 
conocimiento ante un desarrollo sustentable, junto con un incremento de conciencia 
ante el ambiente, la cual impulsa a gestores ambientales y tomadores de decisiones 
a mirar desde la cuna hasta la tumba en productos y servicios, la necesidad de una 
herramienta integral de evaluación del medio ambiente nunca ha sido más sutil. 
Se habla de  análisis de ciclo de vida como una herramienta establecida para   
proporciona una visión completa de los aspectos ambientales de producto, proceso 
o actividades y presenta una imagen precisa de las posibles compensaciones 
ambientales; ACV es útil en el tratamiento de problemas  ambientales,  el cual evita 
la transferencia de un problema de un medio a otro o de un lugar a otro (Curran, 
2013). 
En la  metodología del ciclo de vida se implanta la teoría de innovación y tecnológica 
con Abernathy en 1978 (windrum & Birchenhall, 2000);  este planteo como base de 
su teórica,  el concepto de diseño dominante ante los procesos, actividades o 
productos a los que se fueran a aplicar. De acuerdo con esta teoría, una industria 
pasará a través de una serie de  distintas  fases, que se desarrollaran en un tiempo 
determinado según lo establecido en el alcance del proyecto. La mayoría de las  
industrias en la primera fase, se caracterizan por una incertidumbre significativa,  en 
cuanto a  la  cantidad o tamaño del mercado, diseño de productos, gustos de los 
consumidores y las restricciones tecnológicas; lo cual normalmente conduce a una 
variedad de diseños o alternativas que se ofrezcan una mejora continua. El período 
de incertidumbre tecnológica termina con la aparición de una propuesta  que sea lo 
suficientemente estable, rentable y técnicamente viable para apoyar la producción 
de alto volumen. Por último, la industria llega a la madurez en la tercera fase de su 
ciclo de vida. Una industria madura se caracteriza por la producción de un producto 
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estándar por los procesos de producción estandarizados (windrum & Birchenhall, 
2000). 
6.1. Análisis de Ciclo de Vida (ACV) 
Lo que hoy se conoce con el nombre de Análisis de ciclo de vida, fue la 
denominación que acogió la comunidad internacional de expertos en el tema en el 
año 1991 basándose en el ciclo de vida de un producto o servicio,  debido a que la 
aplicación de la metodología de análisis de ciclo de vida no solo incorpora elementos 
objetivos  sino también elementos subjetivos.  (Vargas Chacón, 2008). 
 
La evaluación y análisis de Insumos y Productos tuvo un gran abarcamiento y fue 
aplicado ante los problemas ambientales durante los años 70, los aspectos 
ambientales retoman importancia a mediados de los 80 en el escenario mundial, 
debido a la alta problemática que se estaba generando con el efecto estufa y la capa 
de ozono. 
El análisis del Ciclo de Vida se enfatizó sobre los requerimientos de energía 
acumulativas para la producción, procesos o actividades de materiales de 
embalajes o substancias químicas intermediarias y productos químicos, las 
primeras publicaciones que se realizaron de este análisis fueron realizados por de 
Harold Smith para la Conferencia Mundial de Energía en 1963 (Guevara, Cohen, 
Acorde, Leite, Muylaert, & Weyland, pág. 2). 
La empresa Coca –Cola  presenta en 1969  el primer  estudio de ACV ante los 
procesos de envasado,  estos reportes se basaban en  el perfil ambiental de los 
diferentes tipos de envases que se utilizaban; en donde  deberían  tomar una 
decisión entre productos embotellados en plástico y productos embotellados en 
vidrio o fabricar el envase directamente o lo hiciera externamente, seleccionando la 
opción más conveniente para la organización; además debería aplicar la gestión 
ambiental al envase que escogieran, para determinar si se recicla o tiene una 
disposición final. Gracias a estos estudios  se descubrió que los envases  plásticos 
eran la mejor opción, contrario a  lo que todos esperaban para esa época. Los 
resultados del estudio se publicaron en 1976 en la oficina de Evaluación De 
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Tecnología Del Congreso de Estados Unidos (The Office Of Technology 
Assessment Of The U.S. Congress) y posteriormente  se publicó  un artículo en abril 
de 1976  en Science Magazine sobre este proceso (VARGAS, 2008, pág. 3). 
Debido a la crisis energética que se presentó en 1973, se desarrolló un gran campo 
ante los estudios orientados a la identificación del consumo de energía en cada una 
de las etapas de producción, y consecuentemente, a la toma de medidas para su 
reducción, la mayoría de los estudios  realizados durante este periodo todavía 
estaban referidos a sectores de producción nacional (Estados Unidos) y no a 
productos concretos,  los balances de materia y energía y residuos, todavía se 
desarrollan de forma separada; para esta época las primeras mejoras 
metodológicas fueron aportadas por el programa de inventario de descargas de 
tóxicos aplicado en estados unidos por la  
“Sociedad de Toxicología y Química Ambiental” (SETAC), los cuales se enfocaron 
en métodos internacionales de mejora de los efectos ambientales y el desarrollo de 
la metodología ACV.  
 
En 1988 se publica la primera de las normas ISO referidas al ACV; la norma ISO 
14040: 1998, que establece los principios y estructura de esta metodología. En los 
siguientes años se establecen otras normas ISO relacionadas con el ACV, entre las 
que se destacan: ISO 14041: 1999 (objeto, alcance y análisis del inventario),  ISO 
14042: 2001 (Evaluación del Impacto del Ciclo de Vida) e ISO 14043: 2001 
(Interpretación del Impacto del Ciclo de Vida), estas normas han sido revisadas y 
reemplazadas por la ISO 14040: 2006 (Principios y Marco de Referencia) y por la 
ISO 14044: 2006 (Requisitos y Directrices).  
 
En la década de 1990, se produce una consolidación de la metodología ACV, en 
1991 se publica la primer base de datos específica de ACV realizada por el 
Ministerio de Medio Ambiente  de Suiza; en 1992 se crea la sociedad para la 
promoción del desarrollo del ciclo de vida, que establece como prioridad el aumentar 
la disponibilidad de inventarios de ciclo de vida (Gallego, 2008, pág. 3). 
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Al finalizar la década de los 90 se obtiene un gran logro el cual permite la puesta en 
marcha de congresos científico y técnicos específicos en la materia. En el año 2001 
tienen lugar la primera conferencia internacional sobre “Gestión De Ciclo De Vida” 
en Copenhague. Como continuación a este congreso tiene lugar en 2005 en 
Barcelona la segunda conferencia internacional sobre “Gestión de Ciclo de Vida” 
con la participación de 320 congresistas de más de 30 países de los cinco 
continentes, se analizó  en profundidad la aplicación del ACV a la  agricultura, 
gestión de residuos y energía a través de diversos casos prácticos. Entre los 
principales resto para futuro se planteó el incluir factores sociales en el análisis y el 
integrar el ACV con otras herramientas (Gallego, 2008, pág. 4). 
 
6.2. Otros Países que Lideraron También El ACV En El Mundo 
Los Países Nórdicos 
Los países de la región nórdica (Finlandia, Noruega, Suecia, Dinamarca e Islandia) 
se han destacado por ser pioneros en el diseño de metodologías y aplicación del 
ACV, enfatizando en la elaboración de guías o manuales específicos de 
implementación del ACV más que en la expedición de normas ambientales sobre 
este tema. 
El consejo Nórdico de ministros comenzó a aplicar el ACV en 1991, y en 1992  se 
elaboró un informe sobre el estado actual de las actividades de esta metodología, 
de 1993 a 1999 se realizaron varias actividades en ACV, algunas de ellas a nivel 
nacional y otras a nivel regional,  donde se  destacaron las siguientes:  (Adenso 
Diaz, 2004): 
- Proyecto de ecología del producto, con la participación de doce compañías 
suecas grandes y una empresa noruega para diseñar metodologías y probar 
su aplicación. 
- Proyecto Nórdico para el desarrollo de productos  ambientales mejores, 
donde participaron 22 compañías Nórdicas de importancia, para aplicación 
del ACV en el desarrollo de productos. 
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- Desarrollo ambiental de productos industriales, donde  estuvieron 
involucrados cinco  empresas de Dinamarca, la agencia de protección 
ambiental de Dinamarca y la confederación  de industrias de Dinamarca, para 
el desarrollo de bases de datos de inventario y la aplicación del ACV en el 
diseño de productos.  
- Proyectos Nórdicos sobre ACV n la industria cementera, para el desarrollo 
de productos. 
- Proyecto Nórdico para productos de iluminación orientado al diseño de 
software y su aplicación en eco diseño.  
- Proyecto indicadores de desempeño ambiental con doce empresas entre 
noruegas y suecas, donde se aplicaron indicadores ambientales con base en 
el ACV. 
- Clasificación de productos con base en el consumo  de energía y recursos. 
 
Canadá 
A mediados de los años noventa, grandes empresas  y los sectores industriales más 
importantes de Canadá comenzaron el estudio y aplicación de ACV (telefonía, 
industrias de aluminio, plásticos, productos forestales, acero, energía eléctrica y 
química).  En 1991, la compañía Alcan Aluminium Ltd, formo parte de un proyecto 
que se realizó con estados unidos sobre inventarios de ciclo de vida para envases 
de bebida de aluminio. Igualmente los fabricantes de plásticos, a través del consejo 
industrial de plásticos y medio ambiente, ayudaron junto con Estados Unidos  para 
la creación de base de datos de inventario de productos de resinas, al igual que lo 
hizo la industria del acero.  
Las Universidades también hicieron parte del desarrollo clave en la metodología de 
ACV durante la primera mitad de los noventa. Se desarrollaron investigaciones y 
tesis de grado  en donde se obtuvieron resultados en software, proyectos y estudios 
de ACV, entre algunos de sus resultados que vale la pena destacar, están los 




- ACV para el uso de energía eólica (Universidad Memorial). 
- ACV para la utilización de energías renovables en la explotación y 
exploración del petrolero en el mar (Universidad Memorial). 
- Procedimiento de indexación para la aplicación de toma de decisiones 
basadas en ACV (Universidad Memorial). 
- Estudio de factibilidad empleando ACV para combustibles alternativos y 
sistemas y propulsión para el suministro de energía en Canadá y Estados 
Unidos (Universidad de Toronto). 
- Construcción del primer modelo económico de análisis Input – Output para 
ACV (Universidad de Toronto). 
- Modelo integrado para la gestión de residuos (universidad de Waterloo). 
- Software de ACV, que incorporo también los efectos económicos para 
estudios sobre sistemas de gestión de residuos plásticos (universidad de 
Waterloo). 
- Base de datos canadienses de materias primas (Universidad de Waterloo). 
 
Este país contribuyo principalmente en capacitaciones, talleres, seminarios y 
educación sobre el ACV, y con los resultados obtenidos se desarrolló la publicación 
periódica Ecocycle, que estuvo en circulación de 1995 al 2000; el estudio “gestión 
ambiental del ciclo de vida una guía para mejorar la toma de decisiones 
empresariales” (Vargas Chacón, 2008). 
 
Alemania  
El doctor Bonifaz Oberbacher, quien trabaja para Battelle Institutee.V. Frankfurt, fue 
pionero en desarrollar, junto  con doctor H. Nikodem, el primer protocolo para el 
ACV, basado en el método REPA en 1972; el cual contenía todos los aspectos 
fundamentales de inventario de ciclo de vida, además de contemplar una evaluación 
del costo para la comparación de diversos envases y empaques. Como primeras 
instituciones en interesarse en el ACV fue el ministerio federal de educación y 
ciencia, el cual se implementó para aclarar las inquietudes que se tenían por los 
empaques y envases plásticos y los residuos que estos generaban; gracias a este 
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estudio  el  grupo del Batelle Instituto en Frankfurt se encargó en  de estudiar este 
tema, junto con los trabajadores que estuvieron para Mobil Chemical Company y 
Coca – Cola.  
Por último, en 1993 el Instituto Nacional de Normalización de Alemania público un 
estándar sobre ACV que tuvo como aspecto innovador la incorporación de temas 
sobre salud laboral, además de mostrar las elaciones de esta herramienta  con  




Se desarrollaron dos grandes investigaciones, las cuales verdaderamente marcaron 
los comienzos del ACV en suiza. La primera investigación se conoció con el nombre 
de “Estudio BUS” para la organización de una base de datos sobre materiales para 
empaques (aluminio, vidrio, plásticos, papel, cartón y hojalata), la cual logro  
completarse en 1984. 
La segunda, fue en un  trabajo sobre el yogur que comenzó con la industria de 
alimentos, la cual buscaba comprar las diferentes clases de empaques de yogur en 
la relación con el desempeño de la tecnología para fabricarlos, su costo, su 
aceptación de los mercados del país y los impactos ambientales generados. El 
estudio culmino con la publicación de un informe en 1979. 
 
En el año 2000 se fundó el centro Suizo para inventarios de ciclo de vida ,en el cual 
se realizó la base de datos europea Ecoinvent, hoy ampliamente conocida y usada 
por la comunidad internacional para estudios de ciclo de vida, en particular para la 
etapa del inventario. 
 
Según Patrick Siegenthaler este estudio lo realizaron entre 669 empresas, de las 
cuales el estudio mostro que solamente 60 empresas habían hecho estudios de 
ACV y muy pocas tomaron la ISO 14040 como herramienta importante para su 
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negocio, aunque señalaron que tenían confianza en los métodos de ponderación. 
También se evidencio que las empresas ven al ACV como un tema complejo, pero 
cuando lo aplican confían en el método y en los resultados (VARGAS, 2008, págs. 
8-13). 
 
6.3. Antecedentes Análisis de Ciclo de Vida en Colombia 
La Universidades pioneras en realizar investigaciones y aplicar la metodología del 
ACV fue la Universidad de los Andes en Bogotá, la Universidad Pontificia 
Bolivariana (UPB) en Medellín; estas instituciones de educación superior  
impulsaron en Colombia el conocimiento y la aplicación del ACV, y son las que 
sirven como referente  importante para conocer un poco de las historia sobre esta 
materia en el país (Vargas Chacón, 2008).  
 
En 1997 se desarrollaron los primeros  trabajos y talleres sobre ACV, cuando se 
creó el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación ( ICONTEC) por 
medio de los comités técnicos de normalización ISO /TC- 207, se discutieron  y 
homologaron las normas nacionales de la serie de estándares internacionales de la  
familia ISO 14000, entre ellas la serie ISO 14040 sobre ACV.  
 
Al finalizar la década de los noventa se  realizaron varios proyectos y seminarios 
internacionales junto con estas Universidades para introducir a los estudiantes en 
el conocimiento básico de aplicación de software SimaPro; entre las organizaciones 
que para ese entonces se destacaron en la ejecución de actividades estaban: 
 
- Universidad de los Andes, a través del departamento de ingeniería industrial. 
- La Universidad del Valle, en Cali, a través del departamento de ingeniería 
química. 
- La Universidad Pontificia Bolivariana (UPB). 
- Centro Nacional De Producción más Limpia y Tecnologías  Ambientales, en 
Medellín. 
- Universidad Industrial de Santander, en Bucaramanga. 
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Se desarrollaron cursos de producción más limpia en la Universidad de los Andes 
impartidos a las estudiantes de pregrado de ingeniería industria, en los cuales se 
elaboraron algunos estudios de ACV y tesis de grado en ACV durante los años de 
1998 y 2006, los cuales abarcaron diferentes sectores industriales;  entre los 
proyectos y tesis de grado relacionados con el ACV más destacados que se 
realizaron en esta Universidad fueron: 
 
- Análisis de ciclo de vida en proyecto de ingeniería civil (2006). 
- Análisis ambiental del proceso de fabricación de guantes de látex en 
Eterna S.A., aplicando la metodología de análisis de ciclo de vida (ACV) 
(2004).  
- Base para la elaboración de eco indicadores a partir del análisis del ciclo 
de vida (2001). 
- Estimación del impacto ambiental del cultivo de caña de azúcar utilizando 
la metodología del análisis del ciclo de vida (ACV) (2000). 
- Análisis ambiental de Termotasajero S.A., ESP, aplicando la metodología 
análisis de ciclo de vida (ACV) (2000). 
- Eco indicador basado en el análisis de ciclo de vida para la industria 
cafetera (2000). 
- Análisis del ciclo de vida (ACV) del Curacron 500 (1999). 
 
La Universidad UPB  se destacó por ser la primera en iniciar su conocimiento del 
ACV a través de su participación en el comité técnico 33 de INCONTEC en el año 
2001.  Gracias a los estudios que realizo en España el profesor Edgar Botero, se 
aplicó el ACV como inventario para procesos en Colombia los cuales arrojaron como 
resultado las primeras tablas, donde se adaptó el método de Ecoescasez 
desarrollado en suiza para la evolución de impactos, estos resultados se obtuvieron 
con el Software Apeironpro.  
 
Con la ayuda financiera de Colciencias se desarrolló el proyecto “Eco etiquetado de 
baterías plomo – ácido” gracias a los estudios que realizo la Universidad UPB para 
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la compañía carbones del cerrejón en los años de 2006 y 2007. Para esa misma 
época, la UPB realizo el proyecto “Valorización de llantas usadas para el área 
metropolitana del valle de Aburra”, para determinar desde la perspectiva de un 
estudio de ACV cuál era la mejor opción de disposición final de llantas usadas, en 
el 2008, la revista Científica International Análisis del Ciclo de Vida, publicó un 
artículo de la UPB sobre el software Apeinpro, en los últimos años la UPB viene 
apoyando la realización de proyectos de tesis en estudios de ACV en los programas 
de pregrado en ingeniería química y en la maestría en Ingeniería Ambiental, y junto 
con el Centro Nacional de Producción más Limpia (CNPMLTA) ha venido formulado 
proyectos de ACV de biocombustibles.  
 
Finalmente, algunas Universidades de Colombia han venido contemplando en sus 
currículos el ACV, un ejemplo es la Escuela Colombiana de Ingeniería en la cuidad 
de Bogotá, la cual incorporo en el año  2008; en los cursos de producción más limpia 
impartidos a los estudiantes del programa de ingeniería industrial, los fundamentos 
de ACV (VARGAS, 2008, págs. 19,20). 
 
6.4. Antecedentes de Estudios Realizados Sobre Residuos de Aparatos 
Eléctricos y Electrónicos (RAEEs) 
 
Para esta temática han sido poco los avances que se ha desarrollado en este tipo 
de residuos, uno de los grandes progresos que se obtuvo fue el Convenio de Basilea 
sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su 
eliminación; dentro de estos los RAEE.  
El Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los 
desechos peligrosos y su eliminación fue aprobado el 22 de marzo de 1989 y entró 
en vigor el 5 de mayo de 1992. Este Convenio de Basilea insiste en el manejo 
ambientalmente racional de los desechos peligrosos, entendido como la adopción 
de todas las medidas posibles para garantizar que los desechos peligrosos y otros 
desechos se manejen de manera de proteger al medio ambiente y a la salud 
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humana contra los efectos nocivos que puedan entrañar tales desechos (PNUMA 
P. d., 2012).  
El convenio se estableció debido a que a finales de 1980,  las normas ambientales 
estaban tomando más fuerza especialmente en los países industrializados, las 
cuales les exigían la eliminación de los desechos peligrosos que estas generaban; 
los comerciantes de los RAEEs comenzaron a realizar una búsqueda de medios 
más económicos para la disposición final, donde optaron por enviarlos a países en 
desarrollo (Europa Oriental); cuando esta actividad se puso de manifiesto, la 
indignación internacional condujo a la redacción y aprobación del Convenio de 
Basilea (PNUMA P. d., 2012). 
Durante 1989 y 1999, el Convenio de Basilea se dedicó principalmente a la creación 
de un marco normativo para el control de los movimientos transfronterizos de 
desechos peligrosos; también elaboró los criterios para el manejo ambientalmente 
racional de los RAEEs y un sistema de control, basado en la notificación previa por 
escrito, también fue puesto en marcha (Convenio Basilea, 2012). 
Como es mencionado anteriormente este convenio establece como principal 
objetivo: la reducción de los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y 
otros desechos contemplados en el Convenio de Basilea, la prevención y reducción 
de la generación de desechos peligrosos y promoción activa de la transferencia y 
utilización de tecnologías menos contaminantes (PNUMA P. d., 2012). 
Colombia  
Se presentan algunos de los proyectos que se han desarrollado en Instituciones 
Educativas respecto a la temática de RAEEs a nivel nacional, dentro de los primeros 
proyectos consolidados se encuentra el trabajo de grado realizado en el 2005  por 
Fabián Andrés Pineda Diego el cual denomino “Plan De Desarrollo Sostenible Para 
La Gestión Ambiental De Los Residuos Peligrosos” en el Valle del Cauca; este  
trabajo busca en crear un modelo  estratégico para generar nuevas oportunidades 
de desarrollo sostenible en el Valle del Cauca mediante una propuesta de 
encapsulamiento con Eco-cemento como solución sostenible a la gran problemática 
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que presenta la región; dentro de su investigación integra estrategias ambientales, 
de producción, administración, sociales, tecnológicas, económicas y 
organizacionales con el fin de servir como instrumento para la planificación 
adecuada en la gestión de residuos peligrosos (Cuervo, Muñoz, & Salinas, 2013).  
En el 2011 Andrés Rodrigo Jordán y Orlando Rivera de la Universidad ICESI de la 
ciudad de Bogotá D.C, presentaron una trabajo de grado titulado “Herramienta para 
el Manejo Adecuado de Residuos Eléctricos y Electrónicos en una Empresa del 
Sector Agroindustrial”, en el cual la investigación se desarrolló como una propuesta 
basada en el diseño de una herramienta que permitiera facilitar el manejo y 
disposición de los residuos eléctricos y electrónicos que se generan dentro de una 
empresa del sector agroindustrial, bajo las mejores prácticas medioambientales y la 
normativa existente (Cuervo, Muñoz, & Salinas, 2013). 
Hayder Xavier Gómez Muños y Dayan Humberto Martinez Pabón de la Universidad 
ICESI de la ciudad Cali para el año 2012 desarrollaron una investigación la creación 
de una guía metodológica que permitiera alinear a las organizaciones, en especial 
las de Tecnología de Información y comunicación (TIC) con estrategias claras y 
concretas enfocadas en la buena gestión de la eficiencia energética y de los 
residuos tecnológicos para contribuir a reducción de los impactos ambientalmente 
generados y así mantener y mejorar el medio ambiente, este proyecto se denominó 
“Guía De Gestión Y Evaluación Para La Implementación De Prácticas De Green- It, 
Enfocadas A Reducir Los Altos Consumos De Energía Y Residuos Tecnológicos En 
Las Áreas It En Colombia” para aplicar al título de Master en Gestión de Informática 
y Telecomunicaciones con énfasis en gerencia de tecnologías de la información y 
telecomunicaciones (Cuervo, Muñoz, & Salinas, 2013). 
 
6.5. Antecedentes de Estudios Realizados Sobre Telefonía móvil 
 
Dentro de esta temática se ha realizado pocas investigaciones un documento 
relevante que se desarrolló a nivel internacional  está relacionado con el convenio 
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de Basilea en el cual el PNUMA para el 2012 adapta un documento el cual fue 
nombrado de la siguiente manera “Documento de Orientación sobre el Manejo 
Ambientalmente Racional de Teléfonos Móviles Usados y al Final de su Vida Útil” el 
cual articula los objetivos generales del convenio de Basilea  con los teléfonos 
móviles con el fin de brindar una guía para la disposición final de estos residuos. 
Para Marzo del 2012 María Tejada Cruz realiza una investigación la cual en  desea 
implementar una gestión adecuada para la  los teléfonos móviles por medio de la 
herramienta de Ciclo de vida; este trabajo adopto el título de “El Ciclo de Vida como 
Herramienta para Calcular los Impactos Medioambientales del Teléfono Móvil” y se 
desarrolló  para la Universidad Veracruzana  de la ciudad de México. 
 
Colombia  
“Problemática Ambiental Generada por la Telefonía Celular en Colombia”, así fue 
denominado el trabajo de grado que desarrollo  Liliana Zabaleta para la Universidad 
Distrital Francisco José de Caldas en el año 2005;  con el fin de crear conciencia 
ante la inexistencia de las normas específicas de disposición final para pilas de 
celular, la falta de conocimiento de los tratamientos o disposición final que se debe 
dar a estos elementos, junto al hecho de que no existen programas de reciclaje y 
recuperación de las mismas; por el contrario, en algunos casos llegan sin ningún 
control a los rellenos sanitarios municipales, causando la problemática antes 
descrita (Zabaleta, 2005). 
En el 2008 Jimena Gutiérrez egresada de la  Pontificia Universidad Javeriana, en el 
presente año desarrollo un  trabajo de grado el cual lleva por título “Propuestas Para 
El Fortalecimiento De La Gestión Integral De Los Equipos De Telefonía Móvil En 
Desuso Para La Ciudad De Bogotá” en el cual se quiso  establecer una serie de 
alternativas, encaminadas al fortalecimiento de las gestiones adelantadas por la 
autoridad ambiental competente y demás actores involucrados en el manejo de los 
equipos de telefonía móvil en desuso, tomando la ciudad de Bogotá como estudio 
de caso (Jimena, 2008). 
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Los trabajos anteriormente mencionados fueron de gran importancia para 
desarrollar  nuestro trabajo de investigación y poder analizar qué actividades se han 
desarrollado ante esta tema  para poder proponer nuevas ideas y seguir mejorando 
estas investigaciones con el fin de mitigar los impactos ambientales que se 





7. EL MARCO POLÍTICO Y LEGAL 
 
El Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los 
desechos peligrosos y su eliminación, fue aprobado el 22 de marzo de 1989 y entró 
en vigor el 5 de mayo de 1992, este convenio insiste en el manejo ambiental racional 
de los desechos peligrosos, como adopción de todas las medidas posibles para 
garantizar que los desechos peligrosos y otros desechos se manejen de manera 
adecuada para proteger al medio ambiente y la salud humana contra los efectos 
nocivos que puedan implicar. Este Convenio establece como objetivos concretos 
los siguientes reducción de los movimientos transfronterizos de desechos 
catalogados como peligrosos,  este convenio impulsa la  prevención y reducción de 
la generación de los RAEE´s, así mismo contribuye a la promoción activa de  
transferencia y utilización de tecnologías con  menos contaminantes (PNUMA, 
2012). 
En la ley 99/93  por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el 
sector público encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y los 
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y 
se dictan otras disposiciones, en el art. 52: se sujeta a licencia ambiental (otorgada 
por el Ministerio) la importación de sustancias, elementos o materiales sometidos a 
convenios internacionales (Ej. Residuos peligrosos). 
 
Decreto Ley 2811 - Código Nacional de Recursos Naturales Renovables, Ministerio 
de Agricultura, ARTICULO 34. En el manejo de residuos, basuras, desechos y 
desperdicios, se observarán las siguientes reglas: a). Se utilizarán los mejores 
métodos, de acuerdo con los avances de la ciencia y la tecnología, para la 
recolección, tratamiento, procesamiento o disposición final de residuos, basuras, 
desperdicios y, en general, de desechos de cualquier clase; b). La investigación 
científica y técnica se fomentará para, (1) reintegrar al proceso natural y económico 
los desperdicios sólidos, líquidos y gaseosos, provenientes de industrias, 
actividades domésticas o de núcleos humanos en general, (2) sustituir la producción 
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o importación de productos de difícil eliminación o reincorporación al proceso 
productivo, (3) perfeccionar y desarrollar nuevos métodos para el tratamiento, 
recolección, depósito y disposición final de los residuos sólidos, líquidos o gaseosos 
no susceptibles de nueva utilización.  
  
En la ley 1672 de 2013 expedida por el congreso de la república de Colombia, 
establece los lineamientos para la elaboración de una política pública nacional que 
regule la clasificación, la producción, la comercialización, el tratamiento, el reciclaje 
y la disposición final de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos "RAEE" 
generados en el territorio nacional.  
Lineamientos  Técnicos para el Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y 
Electrónicos del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 2010 ,  el 
cual establecer parámetros técnicos que orientaran su manejo y disposición final en 
el ámbito nacional, así como la gestión de las autoridades ambientales. 
En el decreto  4741 de 2005,  se estipula sobre el manejo y prevención de los 
residuos peligrosos, el cual permite orientarnos en la identificación, clasificación, 
caracterización de estos residuos  y las responsabilidades tanto del comprador 
como el productor. 
Resolución 1297 de 2010 “por la cual se establece la Recolección selectiva y gestión 
ambiental de residuos y/o cumuladores y se adoptan a otras disposiciones”. 
La norma ISO 14041, se define  los objetivos globales del estudio, para establecer  
la finalidad del producto implicado TM por lo tanto en la elaboración del  análisis de 
inventario se debe tener en cuenta los flujos de entrada y salida, (recursos naturales, 
requerimientos energéticos y emisiones producidas en cada proceso de producción. 
La norma ISO  14042 es una herramienta para la fase de evaluación de impactos 
según el análisis de inventarios realizado,  observando los efectos ambientales y 
una toma de decisiones favorable en la mitigación de  los impactos ambientales 
ocasionados, se especifica los requerimientos para llevar a cabo un AICV y se 
relacionan con otras fases de AICV (ISO 14042,2000) 
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La norma  ISO  14043: esta normativa proporciona todas las recomendaciones para 
realizar la fase de interpretación de un ACV  a los estudios de un ICV en ella no se 
especifican metodologías especificadas para llevar a cabo esta fase. 
Se han elaborados además documentos técnicos para ayudar a la elaboración de 
estudios de análisis del ciclo de vida como lo son: 
ISO TR 14047 (2002) proporciona un ejemplo de cómo aplacar  la norma ISO 14042 
(ISO-14047,2002) 
ISO/cd  14048 (2002) este documento proporciona información en relación con los 




8. DELIMITACIONES Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO 
 
8.1. Delimitación  
Dentro del marco de la referencia, se aclara que se delimita el estudio realizado en 
la Universidad Libre sede Bosque Popular, Facultad de Ingeniería conformado por 
las jornadas diurna y nocturna,  de tal manera que los  datos obtenidos  para la 
valoración de impactos de la fase de extracción y  fabricación  del  teléfono móvil, 
son producto de información secundaria. 
 
8.2. Limitación 
En la obtención de información para el proceso de extracción de materia prima 
(minería) se presentan ciertas limitaciones debido a que no se conoce con exactitud 
la cantidad  de minerales que se extraen y las consecuencias ambientales que se 
generan de esta actividad, la cual en su mayoría  se desarrolla en otros países,  las 
grandes empresas de extracción de minerales no publican abiertamente los 
impactos que su propia actividad  genera al ambiente, lo que hace aún más 
complejo evaluar sus impactos. 
También se presentan limitaciones  en la fase de fabricación,  ya que  esta actividad   
presenta un acceso restringido a cierta información y la cual se lleva a cabo en otros 
países  tales como: Corea del sur, China, Finlandia, Canadá, Suecia, cabe resaltar 
que en Estados unidos ensamblan estos dispositivos, de tal manera que  se hace 




9. MARCO GEOGRÁFICO 
 
9.1. Fábricas de Teléfonos Móviles en China. 
De acuerdo a la investigación bibliográfica, se tomara como estudio de referencia 
para el documento el país de china, teniendo en cuenta las limitaciones que ya se 
han expuesto anteriormente.  
China limita con catorce países: Vietnam, Laos, Birmania, India, Bután, Nepal, 
Pakistán, Afganistán, Tayikistán, Kirguistán, Kazajstán, Rusia, Mongolia y Corea del 
Norte. China  comparte fronteras marítimas con Corea del Sur, Japón, Vietnam y 
Filipinas. En china se encuentran las fábricas de teléfonos móviles, como Samsung, 
LG Electronics, Huawei, Sony Mobile, HTC, ZTE, es el país con mayor número de 
multinacionales encargadas de fabricar estos dispositivos, por lo tanto se toma 
como estudio de caso este país, teniendo en cuenta lo anteriormente descrito. 
 
Ilustración 2 Ubicación de principales fábricas de teléfonos móviles en China 
 
Fuente: (Mapas del Mundo). 
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9.2. Bogotá, Localidad de Engativá 
La ciudad de Bogotá se encuentra distribuida en 20 localidades las cuales están 
conformadas en 112 unidades de planeación zonal (UPZ); las localidades de 
Kennedy, Engativá, ciudad bolívar  y suba  son las localidades con mayor número 
de habitantes de la cuidad, la localidad que en la cual está ubicada la Universidad 
libre sede- bosque popular cuenta con una población de 272.705 hab. (Secretaria 
De Salud , 2013). 
 
9.3.  Universidad Libre - Uso  
La Universidad Libre sede Bosque Popular es el lugar donde se realizó el presente 
estudio; se encuentra ubicada en la localidad de Engativá, colinda al norte con el 
jardín botánico José Celestino Mutis, al sur con el colegio militar Simón Bolívar, al 
oriente con el Club Compensar, al occidente con la Avenida Rojas,   
Ilustración 3 - Mapa de ubicación geográfica (vía satelital)  donde se 
encuentra localizada la Universidad libre sede bosque popular 
 
Fuente: ( Google Earth, 2014). 
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9.4. Disposición final del Teléfono Móvil 
La disposición final de los teléfonos móviles se realiza con la compañía Belmont 
Trading, cuenta con una sede  en Chicago  Estados Unidos y diferentes  sedes a 
nivel mundial. 
Belmont Trading en colaboración con SiPi Metales, abrió oficinas en Colombia en el  
año 2006, esta compañía cubre toda la región de los andes con el fin de gestionar 
el procesos de reciclaje, inspecciona el material reciclado de tal manera que facilita 
las exportaciones de estos, implementando las correspondientes  regulaciones 
ambientales, Colombia no cuenta con la infraestructura adecuada donde se pueda 
realizar los procesos de reciclaje, por lo tanto son llevados hasta Guadalajara 
México, sede de la compañía y de ahí para los Estados Unidos, lugar donde realizan 
el tratamiento adecuado al TM incluyendo las baterías.    
 
Ilustración 4 Sedes de Belmont Trading 
 
Fuente: (Google Maps, 2015).  
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10. DISEÑO METODOLÓGICO  
 
El proyecto se basa en la gestión del ciclo de vida de los teléfonos móviles, para dar 
cumplimento a los objetivos propuestos, es necesario desarrollar las siguientes 
etapas. 
10.1. Etapa de Revisión Bibliográfica  
Se procedió a realizar una revisión bibliográfica e identificación de impactos 
ambientales ante el ciclo de vida de los teléfonos móviles, estudiando  la etapa de 
extracción de materia prima, proceso de fabricación, uso y disposición final. En 
primera instancia se implementó un análisis por medio de diagramas de bloques, 
este tipo de diagrama es apropiado para una visión espacial de los procesos el cual 
permite apreciar la fluidez de los mismos, por lo tanto sirven de base optimización 
de procesos (Peru, 2007), el cual ayudó a identificar los aspectos más relevantes 
dentro de la gestión del ciclo de vida de los teléfonos móviles; con los  datos se 
desarrolló un análisis cualitativo primordialmente en la etapa de extracción de 
materias prima, procesos de fabricación de los teléfonos móviles. La investigación 
se realizó de esta manera, debido a que no se cuenta con información exacta o 
directamente de la fuente sobre estos procesos y poco conocimiento de los recursos 
naturales no renovables que se implementa para los componentes que demanda el 
producto y sus transformaciones.  
10.2. Etapa Identificación de Impactos 
Basado en  las consultas bibliográficas se desarrolló un análisis de los impactos 
ambientales generado  por las actividades realizadas, en la fase de extracción de 
materia prima e identificación de impactos se llevó a cabo mediante la matriz de 
causa y efecto, por medio de la Metodología de Criterios Relevantes Integrados 
(CRI), donde se establecen interacciones entre componentes ambientales y 
actividades del proyecto, en este caso de la extracción de materia prima; donde se  
procede a dar una valoración a los mismos, utilizando índices de impactos ambiental 
que permitirá valorar cada efecto identificado en las matrices; lo cual nos permitió 
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tener una concepción más profunda dándoles una valoración para identificar cuál 
de esto impactos son los más significativos. 
A continuación se presenta la metodología implementada en base a la revisión 
bibliográfica y los valores  que se adoptaron con el objetivo de realizar la correcta 
valorización de impactos. 
Cada impacto ambiental, según la metodología de (CRI) se realizó a través de la 
evaluación de la Intensidad, extensión y duración, reversibilidad e incidencia, por lo 
tanto se establece una escala de valores para las variables de Intensidad (I), 
Extensión (E), Duración (D), Reversibilidad (Re) e Incidencia (G) para la valoración 
de cada elemento, según los siguientes criterios: 
Tabla 2  Criterios para Valorar los Impactos Ambiental 




10.2.1. Determinación de la Magnitud del Impacto  
Una vez dada la valorización a cada parámetro realizado anteriormente los cuales 
están sintetizados en la Tablas No.5, 6 y 7, en cada una de las interacciones de la 
matriz de identificación, se procedió con el cálculo de la Magnitud del Impacto que 
es el efecto de la acción, como resultado de la sumatoria acumulada de los valores 
obtenidos de las variables de intensidad (I), extensión (E) y duración (D), donde 
cada variable se multiplica por el valor de peso asignado. Esto se indica en la 
siguiente formula:  
 
Ma = (I * WI) + (E * WE) + (D * WD) 
Dónde:  
- Ma: Valor calculado de la magnitud del impacto ambiental  
- I: Valor del criterio de intensidad del impacto  
- WI: Peso del criterio de intensidad  
- D: Valor del criterio de duración del impacto  
- WD: Peso del criterio de duración del impacto  
- E: Valor del criterio de extensión del impacto  
- WE: Peso del criterio de extensión  
Las ponderaciones para el cálculo de la magnitud se estimó mediante el criterio de 
representatividad de cada variable (I, E, D). Para el presente caso se propuso los 
siguientes valores para los pesos o factores de ponderación:  
- Peso del criterio de intensidad (WI): 0.40  
- Peso del criterio de extensión (WE): 0.40  
- Peso del criterio de duración (WD): 0.20  
Se debe cumplir que: WI+WE +WD = 1  
Al valor final de la magnitud se le asigna el signo negativo si el impacto evaluado 
cualitativamente es de carácter adverso y no se coloca signo alguno si es de 
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carácter benéfico. A esta valorización se la llega a determinar una vez analizados 
los impactos en cada interacción de la matriz de identificación (Cia.Ltad, 2012). 
10.2.2. Determinación del Valor del Índice Ambiental (VIA)  
Una vez obtenido el valor de la magnitud de los impactos, se continuó con la 
evaluación del Índice de Impacto Ambiental (VIA). El valor del índice ambiental está 
dado en función de las características del impacto y se calculó mediante los valores 
de reversibilidad, incidencia y magnitud; los mismos que contienen valores 
exponenciales, que son valores de peso:  
Fórmula de Valor de Índice Ambiental:  
 
𝑽𝑰𝑨 = (𝑹𝑿𝒓 ∗ 𝑮𝑿𝒈 ∗  𝑴𝑿𝒎) 
Valores de peso: 
  
XM Peso del criterio de magnitud = 0,61  
XR Peso del criterio de reversibilidad = 0,22  













Tabla 3 - Criterios para Valoración de  Impactos 
Fuente: (Cia.Ltad, 2012) 
 
10.2.3. Determinación de la Severidad de Impactos  
Calculado el valor del índice ambiental, se realizó una tercera matriz en la que se 
estableció la severidad del impacto, que se define como el nivel de impacto 
ocasionado sobre los factores ambientales, permitiendo conocer si el impacto es 
Leve, Moderado, Severo o Crítico; para en función de ello, orientar la aplicación de 
un Plan de Manejo Ambiental adecuado y optimizar, prevenir, controlar, mitigar, las 
acciones producidas por el proyecto. 
  
La severidad (S) de cada impacto es directamente proporcional a la multiplicación 
de la Magnitud por el Valor de Índice Ambiental (VIA) de cada impacto, conforme la 
siguiente fórmula:  
S = M x VIA 
 65 
 
Para jerarquizar los impactos se ha definió una escala de valores, la cual nos indica 
la severidad; la misma que se ha realizado considerando los procedimientos de la 
escala que tiene un valor mínimo (0) y un máximo (10), que han sido utilizados para 
la calificación de los impactos identificados. En función de ello, se desprende que 
los impactos positivos más altos tendrán un valor de 100 cuando se trate de un 
impacto: alto, regional, a largo plazo e irreversible a largo plazo ó menor a 100 
cuando se trate de un impacto de similares características pero de carácter 
“perjudicial o negativo”. Esta jerarquización se detalla en la Tabla a continuación: 
 
Tabla 4 - Escala de Valoración de Incidencia de los Impactos 
 
Fuente: (Cia.Ltad, 2012). 
 
Dónde:   
Impacto Leve: La carencia del impacto, o la recuperación inmediata tras el cese de 
la acción. No se necesita aplicar prácticas mitigadoras.  
Impacto Moderado: La recuperación de las condiciones iniciales requiere cierto 
tiempo. Se precisan prácticas de mitigación simples.  
Impacto Severo: La magnitud del impacto exige, para la recuperación de las 
condiciones, la adecuación de prácticas específicas de mitigación. La recuperación 
necesita un período de tiempo dilatado.  
Impacto Crítico: La magnitud del impacto es superior al umbral aceptable. Se 
produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales sin 







0 - 100Representativo (Impacto positivo)







Impacto Representativo: Se refiere a los impactos con carácter positivo que no 
producen pérdidas, al contrario traen beneficios ambientales, sociales, económicos, 
técnicos (Cia.Ltad, 2012). 
 
10.3. Etapa  de  Encuestas  
Las encuestas dirigidas a los estudiantes de los programas de la Facultad de 
Ingeniería, se llevó a cabo adoptando la teoría que plantea “Mario F Triola” mediante 
observación estadística, normalmente parciales que tiene carácter esporádico u 
ocasional, según la RAE, es el acopio de datos obtenido mediante consulta o 
interrogativo referentes a estado de opinión, costumbre, nivel económico cualquier 
otro aspecto de la actividad humana (Triola, Probabilidad y Estadistica, 2004), por 
lo tanto se tuvo en cuenta el total de la población del grupo consultado, de tal manera 
que se puede evidenciar a continuación: 
- 2272  Estudiantes Activos para el periodo de estudio 2014-2 
La información sobre el número de estudiantes activos para el periodo de estudio 
2014-2 fue consultado en la Facultad de Ingeniería de las dos jornadas, diurna y 
nocturna.  
10.3.1. Tamaño de la Muestra 
Estudiantes de los programas de la Facultad de Ingeniería – Universidad Libre Sede 
Bosque Popular. 
Para las encuestas de los estudiantes se realizó el cálculo del tamaño de la muestra 
usando el Intervalo de Confianza (o estimado de intervalo) para la Proporción 


















Se determina en primera instancia el nivel de confianza, las opciones más comunes 
se muestran en la Tabla 8, cada uno tiene un valor de  y Z/2.  
Ilustración 5 - Valor Crítico Z /2 en la Distribución Normal 
 
Fuente: (Triola, Probabilidad Y Estadistica , 2004). 
 
Z/2 es conocido como valor crítico y es el número que está en la frontera que separa 
las estadísticas de muestra que probablemente ocurrirán, de aquellas que no tienen 
posibilidades de ocurrir. 
En la ilustración 5, el valor crítico Z/2, es el valor z positivo que está en la frontera 
vertical que separa un área de /2 en la cola derecha de la distribución normal 
estándar. (El valor de - Z/2 está en la frontera vertical para el área de /2 en la cola 
izquierda). El subíndice /2 es simplemente un recordatorio de que la puntuación z 
separa un área de /2 en la cola de la distribución normal estándar. (Triola, 
Probabilidad y Estadística, 2004). 
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Tabla 5 - Nivel de Confianza. 
 
Fuente: Adaptado de Probabilidad y Estadística. Novena edición 
 
Para calcular el tamaño de muestra de estudiantes de la facultad de Ingeniería 
Diurna y Nocturna -  sede Bosque Popular, se tomó un nivel de confianza del 95%, 
este es el más común puesto que provee un buen balance entre precisión y 
confianza. El valor de  que le corresponde es 0,05 y /2 de 0,025;  el área de la 
derecha es 1-0,025 que corresponde a 0,975. Con este último valor se ingresa a la 
tabla  y se obtiene un Z/2 de 1, 96. 
Como la información a procesar no cuenta con un estudio piloto realizado 
anteriormente donde se pueda estimar una proporción muestra p, se asignó el valor 
de 0,5 a p y a q para que el tamaño de la muestra resultante sea al menos tan 
grande como debe ser, el valor para el margen de error se estima como 0,05 puntos 
porcentuales. Esta ecuación no incluye el tamaño poblacional N, así que el tamaño 







𝑛 = 384.16 











10.3.2. Elaboración  de la Encuesta   
Con los datos calculados anteriormente, se realizaron las preguntas de acuerdo con 
la posible afectación al grupo de estudio, donde se tuvo en cuenta  parámetros de 
evaluación como perfil del usuario (edad y sexo), tendencias tecnológicas, 
frecuencia de sustitución del TM, motivo por el cual hace cambio del TM, criterios 
de compra, conocimiento ambiental de residuos (RAEE), impactos  ambientales, 
conocimiento sobre alguna práctica de reciclaje y/o disposición final de estos; dentro 
de los parámetros evaluados, se tuvo en cuenta preguntas de apoyo para la 
ampliación de estudios a  futuro, de tal manera que se involucren los programas de 
la Facultad de ingeniería- Universidad libre-Sede Bosque Popular.  
10.4. Etapa de aplicación  de las Encuestas  
Las encuestas se realizaron en línea en primera instancia se le solicito  colaboración 
al Director de carrera de Ingeniería Ambiental Oscar Leonardo Ortiz donde se 
obtuvo comunicación por vía electrónica(Ver Anexo A ), esto con el propósito de 
enviar el link de las encuestas a los estudiantes del programa, así mismo  se le 
solicito la colaboración  al Señor decano en su momento el Señor Ever Angel 
Fuentes, mediante un oficio (Ver Anexos B ) vía electrónica, donde el muy 
amablemente remitió el  link a los estudiantes de la facultad de Ingeniería tanto 
diurna como nocturna (Ver Anexo C), de tal manera que se obtuvo colaboración por 
parte de los  estudiantes respondiendo la encuesta. 
10.5. Etapa Análisis y Validaciones de los datos de las Encuestas Realizadas. 
Esta fase se realizó  por medio del método de observación y análisis estadístico de 
los datos de las encuestas  que se realizaron, de tal manera que se obtuvo una 
estimación de los teléfonos móviles almacenados, factores que influyen  en el uso 
y disposición final que le brindan los usuarios, con el fin de determinar la vida útil de 
estos. Con esta información se procedió a validar los datos los cuales son  variables 
cualitativas, se transformaron los datos brutos recolectados mediante la 
construcción de tablas con diferentes distribuciones de frecuencias, frecuencias 
relativas  y frecuencias acumuladas, se elaboraron por la siguiente razón: 
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- Para resumir conjuntos grandes de datos 
- lograr cierta comprensión respecto de la naturaleza de los datos  
- tener un avance para construir graficas importantes como lo son histogramas. 
(Triola, Probabilidad y Estadistica, 2004) 
La  frecuencia indica el número de valores para cada respuesta, la frecuencia 
relativa se muestra el porcentaje y se obtiene dividendo la frecuencia de cada 
respuesta en el total de frecuencias relativa acumulado, es la suma de las 
frecuencias para cada respuesta con la frecuencia anterior  (Triola, Probabilidad y 
Estadistica, 2004). 
Se empleó una descripción estadística a través  de  gráficas, con diagrama de tortas 
y diagrama de Pareto ya que son las herramientas de  visualización de datos 
cualitativos más óptimos. 
 
10.6. Etapa de Comparación y  Formulación de Estrategias  
Se pretende hacer una estimación  teniendo en cuenta   información  estadística de 
los resultados obtenidos de estas encuestas, generando así una futura gestión 
sostenible adecuada, lo cual es importante conocer las cantidades exactas que 
posiblemente se generan, es decir conocer características de compra, uso y lo más 
importante que es objeto de nuestro estudio, la disposición final de estos residuos 
RAAE, que es  obsoleto por parte del usuario.  
Con la recopilación de los análisis anteriormente mencionados y base a la revisión 
bibliográfica, se procedió a formular estrategias ambientales por medio de 
actividades innovadoras, que ayuden a mitigar los impactos generados en las 




11. ANÁLISIS  Y  RESULTADOS 
 
11.1. Diagrama de Bloques con Entradas y Salidas. 
Se elaboró un diagrama de bloques con el fin de facilitar la identificación de los 
elementos que influyen en cada etapa del proceso, y así lograr una mejor 
percepción de las actividades generando una evaluación y análisis de estas; a 
continuación se presenta el diagrama de bloques: 




En  los diagramas se logra identificar los diferentes aspectos que influyen en cada 
una de las fases del ciclo de vida de los teléfonos móviles y los  impactos que se 
generan, como entrada en la fase de extracción de materia prima  se requiere de 
recursos naturales no renovables, lo cual  trae como consecuencia impactos 
ambientales tales como:  erosión del suelo, alta demanda de agua , contaminación 
del cuerpo hídrico, atmosférico, pérdida de biodiversidad,  la fase de producción y/o 
fabricación del TM se requiere de materia prima obtenida de la  fase de extracción 
de materia prima, alta demanda de energía y agua, como resultado de ello se 
producen vertimientos, emisiones y residuos sólidos en mayores proporciones; ya 
con el producto finalizado se procede a realizar, por parte de las empresas de 
telefonía móvil la publicidad necesaria para fomentar el uso de estos dispositivos( 
Ver ilustración 4). 
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11.2. Evaluación cualitativa y cuantitativa de la fase de extracción de materia 
del teléfono móvil. 
 
Se obtuvo información de la cual se basa el análisis correspondiente en la 
identificación de impactos ambientales que con lleva las actividades de extracción 
de minerales (minería) dentro de los minerales que se explotan para el proceso de 
fabricación de los componentes de un teléfono  móvil se encuentran el cobre, 
magnesio, plomo, cromo níquel, zinc, oro, coltan, entre otros.  
Con la recolección de información se  procede a realizar un análisis cualitativo por 
medio de matrices de causa y efecto  simulando las actividades que se presentan 
dentro de estos proyectos de minería; con el fin de determinar los impactos más 
significativos que se generan de este proceso, a continuación se presenta los 
resultados obtenidos de las matrices establecidas según  la consulta bibliográfica 





Tabla 6 - Matriz de Severidad de los  Impactos de la Fase de Extraccion de Materia Prima. 
 
Emision de gases 21 0 30 0 0 0 6 26 5 18 5 9 5 7 22 8 0 25 12 4 8
Emision de material particulado 32 5 30 0 0 0 9 23 0 15 5 0 0 0 22 15 0 25 0 0 0
Generación de ruido 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 17 12 0 12 0 0 0
Contaminación físico- quimica 0 0 0 0 0 0 0 17 7 0 0 5 6 3 0 6 0 10 50 0 17
Alteración de drenajes superficiales 0 12 0 0 0 20 0 18 15 0 0 0 0 0 0 22 17 17 36 0 0
Aportes sedimentos a corrientes 0 17 0 0 0 0 0 9 10 8 4 0 13 8 3 8 0 15 16 0 0
Ocupacion del cauce 0 0 0 0 0 32 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0
Alteración del curso 0 0 0 0 0 14 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cambios geomorfologicos 21 32 0 10 0 0 0 29 10 15 22 0 0 6 4 29 0 32 6 0 0
Erosion superficial y movimiento en masas 36 32 10 0 0 0 0 28 4 8 14 0 0 0 5 16 0 24 8 0 8
Contaminación de suelo 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 5 0 4 0 13 43 5 36
Cambio uso del suelo 0 0 0 24 0 0 0 21 0 30 0 2 0 2 0 0 0 2 0 1 7
Alteración de compactacion del suelo 17 26 8 0 0 0 0 14 0 0 11 0 0 0 5 3 2 6 5 5 10
PAISAJE Deterioro del entorno 21 29 0 0 0 0 0 35 0 0 0 0 0 0 0 16 0 38 1 0 12
Perdida de cobertura vegetal 32 28 0 7 0 0 3 21 0 21 10 4 0 10 5 15 4 19 0 2 1
Afectación de flora y fauna 32 25 0 7 0 0 0 28 0 24 0 0 0 6 0 17 0 25 0 0 0
Desbroce de vegetación 26 20 0 7 2 2 2 28 0 32 12 2 9 3 2 15 0 19 0 2 2
Extración de madera 36 0 0 0 0 0 0 32 0 5 0 0 0 8 0 10 0 0 0 0 0
Emigración de especies 44 0 0 0 0 0 0 41 0 13 0 0 0 6 0 8 0 25 0 0 0
Perdida de habitat específico 26 23 0 0 1 0 0 32 0 28 14 0 0 12 5 17 0 28 0 5 0
Alteración rutas migratorias 44 0 0 0 0 0 0 36 0 10 0 0 0 1 0 6 0 16 0 0 0
Generacion de empleo 0 0 2 0 20 0 0 7 3 3 1 0 0 2 2 2 0 0 0 0 0
Calidad de vida 0 0 0 2 5 4 0 4 0 4 0 0 0 2 0 0 4 0 0 0 0
Desplazamientos de asentamientos 
humanos nativos 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

































































































Tabla 7 -Resumen de Matriz de Severidad de los  Impactos de la Extracción 




11.3. Impactos Ambientales Generados por la Minería de Cobre, Magnesio, 
Plomo, Cromo Níquel, Zinc, Oro, Coltan. 
11.3.1. Componente Atmosférico 
El procedimiento de extracción de minerales, con martillos neumáticos genera gran 
cantidad de polvo y ruido en la atmósfera subterránea, originado especialmente por 
la operación de los mismos en seco; Igualmente producen ruido las distintas 
operaciones como la trituración, molienda y generación de energía eléctrica por 
plantas; a continuación se presenta una gráfica en la cual se visualiza la actividad 
que genera más contaminación: 
 
AIRE Emision de material particulado 32 23 25
Contaminación físico- quimica 50
Alteración de drenajes superficiales 36
Cambios geomorfologicos 29 32
Erosion superficial y movimiento en masas 36 28 24
Contaminación de suelo 43
PAISAJE Deterioro del entorno 35 38
Perdida de cobertura vegetal 32 21
Afectación de flora y fauna 32 28 25
Extración de madera 36 32
Emigración de especies 44 41 25




























Ilustración 7 - Nivel de contaminación por ruido 
 
Fuente: Diagnostico Minero Ambiental Distrito Minero De La Llanada, 
(CORPONARIÑO, 2006 - 2007).   
 
En la gráfica se observa que la etapa de mayor nivel de contaminación ruido  es la 
voladura, seguida de la etapa de molienda y en el caso de la trituración no presenta 
nivel alto, debido a que   la mayoría de las unidades se realiza de manera manual, 
el nivel de ruido medio, lo encabeza la etapa de molienda seguida en su orden por 
la etapa de voladura y trituración.   
Este  componente, es el más  afectado por la generación de polvos y combustibles 
tóxicos / inertes, también contaminan el aire al igual que vapores de cianuro, 
mercurio, dióxido de azufre, contenidos en gases residuales, procesos de 
combustión incompleta, detonación de explosivos utilizados en el proceso, quema 
de amalgama, olores emanados de aguas estancadas no circulantes, originados por 
materia orgánica en descomposición (CORPONARIÑO, 2006 - 2007).  
11.3.2. Componente Hídrico 
El componente hídrico es el  más perjudicado, ya que en las actividades mineras se  
desarrolla un grado de contaminación bastante  alto, a causa de los elementos  y 
compuestos  que es utilizado. 
El vertimiento de aguas residuales es generado mediante la extracción de los 
minerales,  lo cual produce  grandes cantidades de  agua, cargadas principalmente 
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por sedimentos, afectando las propiedades físico-químicas del agua  y una  
alteración de la dinámica de los cauces de donde se ha captado. 
El manejo de altas concentraciones de mercurio en la minería, son fuentes 
importantes de dispersión en los sistemas acuáticos y contribuyen a la 
contaminación, por metilmercurio, que es mucho más tóxico que el mercurio 
elemental y las sales inorgánicas; la contaminación perjudica tanto al  sistema 
acuático como  los peces, zona silvestre como la fauna y flora,  así mismos afecta  
directamente la población involucrada en las actividades mineras, como la 
comunidad ubicada en los alrededores del área de influencia  (Biomédica, 2012).   
Las aguas subterráneas sufren altos grados de mineralización, puesto que se ven 
afectadas por la apertura de túneles, el tránsito de personal por labores 
subterráneas unido al desplazamiento de carretas manuales y vagonetas, fluyendo 
hacia el exterior de la explotación (CORPONARIÑO, 2006 - 2007). 
11.3.3. Componente Suelo  
Durante la etapa de explotación, se genera alteraciones en áreas específicas de la 
superficie, ya que en la actividad minera se desarrollan movimientos de grandes y 
profundas cantidades de suelo, lo cual deja al descubierto  volúmenes de desechos 
como rocas y derrumbe de sólidos, por lo tanto contribuye al deterioro del 
componente.  
Para realizar el proceso de explotación de minerales, se inicia con la deforestación 
de grandes hectáreas del terreno donde se planea que funcionara la mina, 
destruyendo la capa vegetal del suelo, quedando altamente modificada con cambios 
irreversibles, dejando atrás un paisaje inerte, esta etapa no solo implica la 
eliminación del suelo en el área de explotación sino también un desecamiento del 
suelo en la zona circundante, así como una disminución del rendimiento agrícola y 
agropecuario y un aumento en la escorrentía superficial. 
Principalmente los impactos ocasionados, se ven reflejados al implementar 
actividades como la construcción de camino o carreteras, el paso de vehículos de 
alto peso y el movimiento de grandes cantidades de suelo; son remoción y perdida 
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del suelo, erosión, inestabilidad en taludes, al estar sometidas a cambios a altos 
grados de temperatura y clima generando la meteorización del suelo. Al utilizar 
grandes cantidades de elementos como el mercurio y cianuro residual y al 
combinarlos con otras sustancias presentes en el medio (cloro, el azufre, oxigeno) 
se transforman en sustancias toxicas que filtran por el suelo,  lo cual causa el 
deterioro de este (CORPONARIÑO, 2006 - 2007). 
11.3.4. Componente Biótico 
En el desarrollo de las actividades de este componente se genera deterioro en  el 
suelo, contaminación del aire y agua, generando alteración significativa en el 
ecosistema, la eliminación de la vegetación en el área de las operaciones mineras 
contribuye a la perdida, destrucción y deforestación de flora yaciente de la zona, La 
consecuencia inmediata, es la afectación directa del hábitat natural de diversas 
especies lo cual genera el desplazamiento forzado de las mismas. 
Los acuíferos y los cuerpos de agua próximos pueden resultar afectados, poniendo 
en peligro la flora y  fauna del ecosistema. La inevitable producción de 
contaminantes de las operaciones mineras aumenta considerablemente el riesgo 
de accidentes y de envenenamiento del ecosistema- flora y fauna nativa. 
11.3.5. Componente Paisajístico  
En la explotación minera, el aspecto visual se ve altamente  afectado por la 
presencia de áreas deforestadas, botaderos de escombros, disposición de arenas 
residuales, amalgamación y colas de cianuración, especialmente cuando estos 
productos se disponen cerca de las corrientes de agua, por lo tanto aumenta a 
medida que transcurre el tiempo de extracción y beneficio. 
En algunos sectores de la zona de trabajo, este componente se ve afectado por el 
hundimiento de socavones en su parte inicial, específicamente cuando estos están 
sostenidos con madera produciéndose derrumbes y hundimientos producto del 
deterioro de las palancas, causando alteración del paisaje natural 
(CORPONARIÑO, 2006 - 2007). 
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11.3.6. Uso Indiscriminado del Agua 
La minería en su contexto global, es una actividad industrial de alto impacto 
ambiental, social y cultural. En efecto, para obtener los minerales es indispensable 
en primer lugar, desforestar y remover la capa superficial de la tierra, que da vida a 
la flora y la fauna. A través de esta destrucción se llega a extensos yacimientos de 
minerales contenidos en rocas, las cuales hay que pulverizar, luego, aplicarles 
diversos reactivos químicos, cal, floculantes y otros, por otra parte, ácido, cianuro y 
zinc para precipitar y producir el oro y la plata, pero el elemento que toda la minería 
usa a indiscriminadamente, de manera gratuita y en gran escala, es el agua. 
Lo cual puede alterar el curso de los ríos, destruir la pesca, acabar con especies 
animales en extinción, secar humedales, afluentes y crear lagunas o pantanos con 
aguas tóxicas, lo que a su vez, ha mermado y, en algunos casos, terminado con la 
escasa actividad ligada a la agricultura. 
Cabe destacar que el consumo directo del agua en la minería del cobre, oro, plata, 
zinc, acero plomo y níquel, se utiliza fundamentalmente en el proceso tradicional de 
concentración por flotación, seguido de fusión y electro refinación, o en el proceso 
hidrometalúrgico el que consta de lixiviación extracción por solventes (Uzcategui, 
2009).  
11.3.7. Implementación de Químicos Tóxicos. 
En particular la actividad minera ocasiona efectos ambientales degradantes, 
considerando las efectos que toda explotación puede traer, como consecuencia de 
actividades tales como dinamización de rocas, pulverización y extracción de 
minerales usando diferentes ácidos, susceptibles de contaminar suelo, aire, 
recursos hídricos superficiales como subterráneos de la cada vez más escasa agua 
dulce, con los riesgos que ello implica para la biodiversidad, a través de la cual 
también puede ingresar a la cadena alimenticia humana: agua, cultivos, pasturas, 
animales, personas, produciendo bio-acumulación de metales pesados, la que en 
cada nivel, puede aumentar hasta varios cientos de veces la concentración del nivel 
precedente, con graves consecuencias para la salud humana. 
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Debe remarcarse además, el alto impacto y la contaminación con metales que se 
produce a través de los drenajes mineros ácidos DMA, la erosión de escombreras 
y depósitos de colas de las explotaciones, las montañas de escombros tratadas por 
lixiviado con cianuro para separar el mineral, las piletas con cianuro y la evaporación 
de su contenido, así como la presencia de tóxicos, tales como los polvos de sílice, 
plomo, cadmio, arsénico, mercurio o azufre. Dichos DMA pueden incorporarse a las 
napas de aguas subterráneas que se polucionan y acidifican y a la red fluvial, por lo 
cual aumenta la dispersión de sus contenidos y puede tener influencia muy lejos de 
su lugar de origen y extenderse mucho después que las actividades extractivas han 
cesado. 
Este material contaminado con todas las sustancias químicas que se utilizaron en 
el proceso de explotación del mineral se filtran a través del suelo, causando gran 
contaminación y en el peor de los casos llegando hasta reservas de agua 
subterráneas, contaminándolas por completo, ya que las empresas mineras no 
conocen en su totalidad la cantidad de tóxicos que poseen estos residuos. Cabe 
destacar que una vez que ha terminado la vida útil de la mina, la empresa encargada 
de llevar a cabo la explotación se marcha del lugar dejando estos residuos en dicha 
área, lo cuales siguen contaminando por muchos años (Uzcategui, 2009). 
   
11.4. Análisis Cualitativo del Proceso de Producción o Fabricación del 
Teléfono Móvil  
De acuerdo con lo mencionado se puede identificar los numerosos impactos 
ambientales, procedentes de las actividades que se realizan en la extracción de 
materia prima (minería),  una vez se extraen estos materiales, pasan por un proceso 
de construcción de acuerdo al diseño que se desea llegar. En la fase de producción 
o fabricación del TM se adopta  la misma metodología de la fase  de extracción de 





Ilustración 8 - Proceso de Fabricación de un Teléfono Móvil. 
Fuente: Propia. 
La fabricación del TM se desarrolla de forma separada. En  primer lugar se procede 
a realizar la transformación de la materia prima, en la cual se emplean procesos 
generadores de contaminación y reactivos químicos para modificar su forma 
física,  la  mayoría  de estos minerales se encuentran en la naturaleza combinados, 
formando compuestos en los que se encuentran como óxidos, sulfuros, carbonatos, 
silicatos, cloruros, entre otros;  algunos minerales metálicos se mezclan con 
productos estériles, formando  la ganga ,los cuales  requieren de una separación. 
Por lo general estos minerales se exponen a un proceso de metalurgia, o una vez 
extraído de la mina, se somete a las operaciones de lavado, aislamiento y 
concentración, mediante trituración, quebrantamiento, tría magnética, separación 
 81 
 
por lavado y  ventilación o flotación en líquidos apropiados; con el fin de que estos 
sean más fáciles de manejar para el producto en el que se vayan a emplear; donde 
se obtienen variedades de  elementos.  Durante estos procesos se presenta una 
contaminación al cuerpo hídrico librando en estas sustancias químicas un grado de 
toxicidad alto debido a la concentración de los minerales que se exponen a estos 
procesos, además se producen vapores debido al manejo de las altas temperaturas 
en la metalurgia contribuyendo al efecto invernadero.  
El plástico (proveniente de petróleo),  como uno de los elementos que se pueden 
obtener de los minerales,  este material se alcanza cuando se transforma su estado 
sólido a estado líquido -  plástico generalmente por calentamiento, siendo ideal para 
los diferentes procesos productivos gracias a que es de fácil manipulación 
adoptando distintas formas; una de estas formas es la carcasa o protector del TM; 
esta carcasa se obtiene por medio del proceso denominado moldeo de inyección, 
este tipo de móldelo requiere de un sistema de refrigeración que permita calentar el 
molde antes de que se inyecte el plástico, para de esta forma hacerlo más fluido, 
además tras el moldeado, los moldes deben enfriarse para facilitar el 
endurecimiento de la pieza y su expulsión (Barroso & Gonzáles, 2014). En este 
proceso se  generaran variedad de afectaciones al medio ambiente, como lo es la 
contaminación atmosférica generada por la liberación de vapores y contaminantes 
gaseosos, así mismo  emisiones de ruido de la maquinaria que se requiere en este 
proceso, adicionalmente se presenta un alto consumo de energía, lo que conlleva a 
que  se generen  gases de efecto invernadero y calentamiento global, dentro de los 
impacto significativos es el  alto  consumo del recurso hídrico, contribuyendo al 
agotamiento de este; por otra parte se generan residuos sólidos de la purga del 
modelamiento,  el cual  genera contaminación del suelo, agotando la vida útil del 
relleno sanitario.  
Una vez esté listo el producto  anterior se procede a realizar la placa de circuito 
impreso, estas placas son esencialmente circuitos complejos de cobre empotrados 
en una base de capas delgadas de material aislante; usualmente las bases están 
hechas de compuestos de fibra de vidrio y/o resina epoxi. Se laminan todas las 
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capas y se les hacen perforaciones que permitirán la comunicación eléctrica entre 
ellas, posteriormente se colocan circuitos adicionales en la superficie exterior; para 
su terminado se aplican químicos, para limpiar, fortalecer y proteger la tarjeta.  
El diseño del circuito se basa en  un “grabado”  o con una plantilla que se coloca 
encima del cobre la cual contiene la forma que se le desea dar al circuito (utilizando 
técnicas fotoquímicas) y posteriormente eliminar  el cobre no deseado de forma 
selectiva de aquellos lugares donde no requiere el circuito; por ejemplo, se 
aprovechan los cambios químicos que se generan durante la exposición a luz 
ultravioleta (UV). La superficie ya limpia  de cobre primeramente es recubierta con 
una mezcla fotoresistente (de monómeros - fotocatalizadores) que cambia su 
solubilidad al ser expuesta a la luz UV. Una diversa gama de químicos orgánicos 
son usados como fotoresistente;  se utilizan varios procesos que requieren  de 
sustancias químicas que pueden generar una mezcla de sustancias peligrosas. 
Las tarjetas se lavan utilizando un solvente apropiado, el cuál puede incluir 
solventes clorados o soluciones  que  contengan mezclas fotoresistentes disueltas; 
el cobre expuesto es grabado en la superficie y el protector fotoresistente es 
removido en seguida utilizando otros químicos (removedores de películas) hasta 
llegar a un circuito de cobre terminado (Brigden, Labunska, Santillo, & A.Walters, 
2007). 
 Estos procesos generan impactos ambientales significativos en los que les se 
puede evidenciar vertimientos de aguas que incluyen niveles muy altos de metales 
pesados como cobre, níquel, zinc, cobre soluble, químicos fotoreactivos y solventes 
debido al proceso de lavado que requieren las palcas de circuitos; adicionalmente 
se presentan  desechos de residuos sólidos de cobre que se forman en el diseño 
del circuito, contribuyendo a la  contaminación del suelo  por lixiviaciones de metales 
pesados y al agotamiento de la vida útil del relleno sanitario. 
Luego de que se obtiene la estructura del circuito impreso se procede a realizar  la 
carga del software/sistema operativo,  La placa del circuito se instala en la carcasa 
utilizando una serie de  tornillos. 
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Después se  involucra la pantalla LCD la cual se fabrican  por medio de dos placas 
de crista unidas, la cuales en su interior  contienen cientos de electrodos cruzados 
en tubos de vidrio, los cuales deben crear un medio eléctrico que cargue una mezcla 
de gases inertes, esos gases son el neón y xenón; cuando estos gases estén 
cargados de electricidad se crea un plasma el cual dará origen a la luz; se unen las 
placas de cristal y se proceden hacer pruebas técnicas.  
De esta actividad se produce contaminación atmosférica debido a la liberación de 
gases como el neón y xenón los cuales contribuyen al desarrollo de lluvia acida y 
gases de efecto invernadero, adicionalmente se generan emisiones de ruido por la 
maquinaria que se maneja; el alto consumo de energía para la maquinaria que se 
requiere en este proceso desencadena  impactos como el calentamiento global por 
agotamientos de recursos no renovables. 
Puesta la pantalla LCD  se procede a agregar los otros componentes del teléfono: 
teclado numérico, antena, micrófono y altavoz. 
La construcción de la batería para los teléfonos móviles  comienza con una mezcla 
de materiales activos (níquel- magnesio, níquel – cadmio e ion litio) los cuales 
después de ser mezclados pasan a ser protegidos por una lámina de alúmina y 
cobre la cual a su vez se envolverá  en láminas de litio o aluminio, luego de esto 
pasan a un proceso de calibración y prensado para optimizar el diseño de la batería, 
luego de esto se pasan por cámaras u hornos al vacío para liberar humedad y polvo, 
de esto se procede a realizar la inyección del electrolito ( líquido o gel), el cual  se 
encargara de conducir  energía; posteriormente se pasa por un sello de compresión 
así adoptando la forma propuesta en el diseño, se procede hacer un lavado con 
alcohol isopropílico o acetona para eliminar residuos no deseados, después de esto 
pasa por pruebas técnicas y etiquetado.  A continuación se puede observar el 
proceso en la siguiente ilustración:   
 84 
 
Ilustración 9 - Proceso de Fabricación de Batería. 
Fuente: Propia  
Durante este proceso se presentan diferentes riesgos ambientales y a la salud 
humana debido a las sustancias químicas que se manejan para su construcción y 
la maquinaria que se implementa para esta;  dentro de los impactos ambientales 
más relevantes desglosan los siguientes, un alto consumo de energía que requiere 
la maquinaria que se utiliza para esta actividad, contribuyendo a que se desarrolle 
un calentamiento global, por ende se presentan desertificaciones, riesgo a 
inundaciones por el descongelamiento  de los polos y paramos y oleadas  de calor; 
por otra parte se presentan vertimientos con altas concentraciones de metales 
pesados y soluciones acidas, para finalizar se presentan  contaminación del suelo 
por residuos sólidos de los desechos que se generan en los cortes de láminas de 
aluminio o litio. 
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Los riegos en la salud humanas se presentan por radiación lo que conlleva a 
enfermedades mutagénicas como el cáncer, dermatitis y problemas en las vías 
respiratorias y sordera por altos decibeles de ruido. 
Después de que el teléfono esté construido, se pasa por  pruebas técnicas, durante  
la fase de pruebas se añade la batería del teléfono y los trabajadores comprueban 
la energía del teléfono, la funcionalidad de los botones y la recepción (Writer, 2012). 
En la producción del TM se requiere del uso de productos químicos altamente 
tóxicos, en los que se incluyen disolventes, gases, metales pesados y ácidos, de tal 
manera que representa un nivel de peligrosidad para la salud humana y el ambiente. 
En la industria de telefonía móvil se requiere de alta demanda de agua y energía 
durante el proceso de fabricación, con el objeto de sustentar las necesidades de la 
maquinaria que se implementa para los diferentes procesos, para tal efecto no se 
cuenta con una cifra exacta de los miles de litros de agua  y grandes cantidades de 
energía o una cuantificación exacta de los niveles de contaminación,  tan solo para 
la producción de un TM, sin contar con la emisiones y residuos sólidos que se 
presentan en el proceso general. 
En los procesos de fabricación el sector de telecomunicaciones debería incorporar 
opciones que permitan prolongar la vida útil de los equipos de producción. Esto 
significa ponderar constantemente la disyuntiva: introducir nuevas tecnologías de 





Tabla 8 - Matriz Aspectos e Impactos Ambientales del Proceso de Fabricación del Teléfono Móvil. 
Para la presente matriz se realizó una evaluación cualitativa en base a información bibliográfica, como lo es 
mencionado dentro del documento, la información de fabricación de los Teléfonos móviles es muy limitada, ya que 
dicho proceso se realiza en países asiáticos, china, Canadá, Finlandia, por lo que hace aún más difícil acceder a este 
tipo de  información de primera mano, diferencia si se realizará en nuestro país; los fabricantes no publican en su 
totalidad todo el proceso de producción y el daño ambiental que ocasiona dicho producto, la siguiente matriz se realizó 
como estudio de caso China, teniendo en cuenta que es uno de los países con mayor multinacionales fabricadores 


























Colombia como país subdesarrollado no ejerce industria en tecnología  a grandes 
escalas, por lo cual no existen empresas que directamente realice el proceso de 
fabricación  de los teléfonos móviles, estos llegan al país ya ensamblados y 
directamente para la distribución y venta por parte de las compañías de telefonía móvil. 
Por lo cual se recurre solicitar de estos productos a empresas extranjeras encargadas 
de fabricar y distribuir a nivel mundial  los teléfonos móviles; dentro de las empresas 
más reconocidas en la fabricación de telefonía móvil y de las cuales se promueven en 
el país se encuentran las siguientes organizaciones: 
- Cisco System  
Esta empresa fue formada en el año de 1984 por  Sandra Lerner y Leonard Bosack 
egresados de la Universidad de Stanford en Estados Unidos, lo cuales decidieron crear 
una compañía encargada de la producción de equipos de telecomunicaciones, esta 
empresa también brindan  servicios de mantenimiento accesorias y consultoría antes los 
proyectos que esta desarrolla. Su sede se encuentra localizada en San José de california  
en Estados Unidos, define sus productos y servicios enmarcados hacia los usuarios, 
donde estos puedan conectarse fácilmente a Internet y gestionar eficientemente su 
información; esta empresa logro ser una de las más destacadas por sus ventas en el año 
2010 (Orduz & Digital, 2012). 
- Nokia  
Esta organización se fundó en 1864 y es una de la más antigua del mercado de las 
telecomunicaciones, siendo líder entre 1998 y 2011; la cual está orientada principalmente 
a la fabricación y distribución de teléfonos móviles. Esta empresa multinacional de 
comunicaciones y tecnología cuenta con sede en el distrito de Keilanimi, en Espoo -
Finlandia. 
A pesar de que su liderazgo en el mercado ha disminuido, esta empresa  continúa siendo 
la principal productora de móviles. Según el Portal MobiThinking en el 2011, esta empresa 
tiene aproximadamente el 35% de participación en la fabricación y exportación de 




- Samsung  
Actualmente es una de las empresas líder en exportaciones de equipos de 
telecomunicaciones, El Grupo Samsung fue fundado por Lee Byung en 1938 y cuenta 
con sede en Daegu en Corea del Sur; se encarga de la manufactura y facturaciones de 
equipos móviles (Samsung Mobile) y varias líneas de la electrónica (Samsung 
Electronics).Las ventas totales los productos de esta organización ascendieron en el 
20111 a USD$220.000 millones (Orduz & Digital, 2012). 
- Ericsson 
Esta compañía fue fundada por  Lars Magnus Ericsson en 1876, desarrolla   actividades 
en la sede de Kista  en Estocolmo – Suecia, principalmente ofrece  manufacturación en 
equipos de telefonía móvil y soluciones en el mercado de telecomunicaciones, 
principalmente en los campos de la telefonía, la telefonía móvil las comunicaciones 
multimedia e internet (Orduz & Digital, 2012). 
- Huawei 
Esta  empresa es una de las más nuevas en el campo de las telecomunicaciones, fue 
fundada por Ren Zhengfei en 1987, se destaca por implementar investigaciones, 
producción y marketing de equipamiento de comunicaciones, su sede principal se 
encuentra ubicada en la Republica Popular- China.  
Huawei está presente en áreas como la manufactura de teléfonos móviles (incluyendo 
los inteligentes), equipos para redes, así como la oferta de tecnologías para el 
procesamiento de grandes cantidades de datos, soluciones para el uso empresarial de 
computación en la nube, entre otras. En 2012, la compañía tuvo millonarios ingresos; 
Cuenta con 36.344 patentes registradas en China y cerca de 11 mil en otros países 






La gran mayoría de estas empresas, son las principales generadoras de contaminación 
en el medio ambiente, los procesos que desarrollan  genera impactos ambientales 
significativos, tales como vertimientos, emisiones, generación de residuos sólidos y el alto 
consumo de agua y energía. Son muy pocas la medidas que adoptan estas empresas 
para mitigar los impactos generados de sus actividades; sin contar con las consecuencias 
que trae ante la salud humana. 
Los principales países que exportan telefonía móvil a Colombia, según las cifras del 
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo para el año del 2013, fueron  EE UU como 
principal proveedor, con una participación del 24% lo que representó USD14.062 
millones;  seguido por China, con USD9.564 millones; México, con USD6.362 millones; 
Brasil, con USD2.765 millones; Alemania, con USD2.316 millones; Argentina, con 
USD3.212 millones, y Japón, con USD1.654 millones (Ministerio de Comercio, Industria 





12. USO – CONSUMO  
 
En la actualidad la telefonía celular es un medio de comunicación de uso masivo, debido 
a las nuevas tendencias, el avance acelerado y la alta demanda de tecnología de 
telefonía móvil; en nuestro país cada día son más los usuarios que se suman a la 
adquisición de estos equipos donde cabe destacar que gran cantidad de estos usuarios 
son jóvenes. 
Durante la  vida útil se generan consumo de energía, lo cual depende del manejo del 
usuario, de la misma manera los dispositivos  están expuestos a robo o extravío, por lo 
tanto estas situaciones presentadas y teniendo en cuenta los cambios tecnológicos que 
se promueve constantemente por parte de las empresas, y de acuerdo a la necesidad del 
usuario optan por acceder a  estas nuevas tendencias, es ahí donde la disposición final 
(Ver ilustración 8) de los dispositivos no es la adecuada, esta actividad contrae  residuos 
altamente peligrosos para la salud humana y ambiente. 
 








El uso del TM se ve influenciado por distintas variables, una de ellas es la publicidad que 
desarrollan las empresas de telefonía móvil incitando al consumo desmedido de este 
producto, la tendencia que estas mismas imponen y  los cambios tecnológicos acelerados 
es otro factor. Dentro de esta fase del ciclo de vida el TM el impacto ambiental más 
relevante es el alto consumo de energía, especialmente en los teléfonos inteligentes; la 
energía además de ser necesaria para recargar la batería del teléfono es indispensable 
para el correcto funcionamiento  de este, el consumo total de electricidad aumenta las 
emisiones de los gases de efecto invernadero contribuyendo al calentamiento global 
(Gahran, 2010). 
iPhone implemento una encuesta a sus usuarios con el fin de determinar  cada cuánto 
era el periodo de cambio de su TM, en varios modelos de iPhone, esta encuesta indica 
una tendencia a desplazarse a través del tiempo de reemplazar su versión actual, ya que 
la nueva versión estaba disponible. De 88 usuarios de iPhone encuestados, 65% de los 
encuestados indicó que poseían un promedio de 1-3 iPhones antes de decidirse por su 
actual iPhone. Cuando se preguntó a los encuestados qué se eliminan de su iPhone 






13. DISPOSICIÓN FINAL DE LOS TELEFONOS MOVILES  
 
En Colombia, según el Ministerio de Ambiente, la gestión y manejo de residuos sólidos 
de la telefonía móvil, se realiza a través de un programa pos consumo voluntariado de 
recolección que está a cargo de los fabricantes e importadores del gremio de la telefonía 
móvil. Para la coordinación logística de este programa de recolección, las empresas han 
contratado a la firma Belmont Trading Colombia S.A. con el fin de adelantar todas las 
actividades de manejo de los residuos pos consumo entregados por los usuarios, realizar 
la contratación de los gestores necesarios en dichas actividades y los trámites necesarios 
para la exportación de los residuos recogidos a un país que cuente con la tecnología en 
infraestructura para realizar el reciclaje de manera ambientalmente segura.  
 












Se presentan diferentes actores que intervienen en el sistema de telefonía móvil en 
Colombia, los cuales influyen en la distribución de este dispositivo basado en 
determinadas fases del ciclo de vida, a continuación se presenta el siguiente diagrama 
Ilustración 12- Panorama de los diferentes Actores del Sistema de Teléfonos 
Móviles en Colombia. 
 
Fuente: ( Gutiérrez Jimena, 2008). 
De acuerdo con los últimos datos publicados en el boletín trimestral de las TIC, en el 
cuarto trimestre de 2013, la participación en el mercado de telefonía móvil en Colombia 
se distribuía de la siguiente manera: proveedores de telefonía móvil comunicación celular 




Telecomunicaciones S.A. ESP. Con una participación del 24,10%, Colombia 
Telecomunicaciones S.A. ESP. (15.19%), Vingin Mobile S.A.S. (0,80%), y los demás 
proveedores (4) de telefonía móvil con una participación del 1.41%. (Comunicaciones., 
Marzo de 2014). 
13.1. Belmont Trading Colombia S.A  
Belmont Trading Company se fundó en el año 1988 en Chicago Illinois, por Igor 
Boguslavsky, es una organización que conoce el entorno tecnológico el cual está 
cambiando rápidamente, buscan mercados alternativos para productos obsoletos que 
amplíen tanto el valor del producto como la protección de los recursos del mundo, esta 
compañía brinda servicios tales como:  
 Actividades de pre-destrucción previas al transporte y exportación, gestión de 
manejo de excesos y obsoletos 
 Desmontaje del producto y la preparación para la exportación a las instalaciones 
de Belmont Trading Company con refinería SiPi Metals y asociadas. 
 Servicios de recuperación de metales preciosos ecológicamente racionales en 
colaboración con SiPi Metales 
 Extensión del ciclo de vida de partes y componentes así como de materias primas 
a través de actividades de reciclaje y refinería de metales, para  equipos de 
telecomunicación y electrónico, en exceso de inventario, obsoletos, o al final de su 
vida útil. 
 Informes detallados de solución que cumplan todos los requisitos legales 
ambientales y de transporte desde lo local a lo global. 
 Certificados de destrucción. 
Por medio de estas actividades la compañía garantiza el manejo adecuado y 
ambientalmente responsable de los RAEEs generados por la telefonía móvil ( Belmont 
Trading Colombia, 2010).  
Belmont, en colaboración con SiPi Metales, abrió oficinas en Colombia el 11 de octubre 
del año 2006, la oficina y almacén se encuentra en “Terminal Terrestre de Carga”, lugar 




lo preparan para la exportación bajo la normatividad del convenio de Basilea, hacia la 
sede de Guadalajara, México,  allí separan metales, plásticos, partes electrónicas y 
batería,  en esta sede se encargan de realizar la molienda y procesamiento del material 
plástico, las partes electrónicas se exportan hacia  Chicago, Estados Unidos, donde se 
procesan en diferentes plantas, la cual son usadas en la industria de cañeria. (BELMONT 
TRADING, 2015). 
Los plásticos y metales son fundidos para hacer nuevos procesos que sean requeridos 
en este tipo de material, mientras que las baterías son tratadas para hacer nuevas 
baterías, los componentes electrónicos son tratados para utilizarse en nuevas partes. 
Se realiza de esta manera puesto que Colombia no cuenta con el permiso para exportar 
este tipo de residuos a Estados Unidos, mientras que México si puede realizarlo sin 
problema alguno (BELMONT TRADING, 2015).   
13.1.1 Baterías  
La compañía realiza una clasificación de baterías de acuerdo a sus componentes de 
estas, teniendo en cuenta que hay pilas de Ni-Metal y Li- ON, son considerados como 
desechos no peligrosos mientras que Ni- Cd es considerado como desechos tóxicos y 
peligrosos por el país receptor. 
Estas baterías pasan por un test denominado “Test de celdas”, el cual consiste en medir 
el voltaje de estas, de acuerdo a los resultados si son aptas, son vendidas a la industria 
del Juguete para ser reutilizadas, las que no apliquen son transportadas a SiPi Metals 
para su debido tratamiento. 
Belmont Trading  cuenta con licencias y certificados emitidas por los gobiernos federales 
y locales en países donde tiene sede, utilizan seguridad independiente y consultora 
ambiental para llevar acabo auditoria que es regulada dentro de la empresa, lo cual 
asegura que su reciclado electrónico y reutilización se están llevando a cabo de acuerdo 
a los estándares actualizados, las licencias ambientales con las que cuenta la compañía 
son: 




 ISO 14001 
 OHSAS 18001 y R2 
 El pleno cumplimiento de directrices de la EPA (US) 
 El cumplimiento de las Directivas WEEE (Reino Unido y Europa) 
 SEPA (Agencia Escocesa de Protección) el permiso para residuos electrónicos 
(Europa) 
 El pleno cumplimiento de las directrices de la Semarnat (México) 
 Miembro de largo plazo del programa de Maquiladora (México) 
 Licencia Federal de Almacenamiento baterías de desecho incluyendo peligrosos 
(México) 
 Licencia Federal de Transporte de Residuos Peligrosos incluyendo las baterías 
(México) 
 Licencia de Operación en la Materia Atmosférica (México) 
 Certificados de destrucción / borrado del disco duro. 
 
13.2. Tratamiento y transformación del teléfono móvil en desuso  
Es la etapa  final del proceso y la de mayor importancia, en esta todos los residuos que 
no pueden ser reciclados se someten a un proceso de descontaminación  para separar 
los componentes potencialmente peligrosos, las etapas de descontaminación previa y 
desmontaje original fracciones que requieren un tratamiento especializado, lo que permite 
redirigir cada fracción a la mejor tecnología disponible para su valorización. Según la 
naturaleza y el estado de estas fracciones se puede optar por dos líneas, valorización 
energética y vertido controlado (Salazar, Politica para la Gestión Integral de losResiduos 
de los Aparatos Eléctricos y Electrónicos Generados en Colombia, 2007). 
El tratamiento empleado con frecuencia en cada son: 
 Fracción compleja rica en metales:  se muele y se someten a clasificaciones 
fundamentalmente en procesos mecánicos y electromagnéticos que permiten 
separara los metales y obtener concentrados aptos para incorporarlos como 
materias primas secundarias al mercado, así mismo se puede extraer los  tablero 




tarjetas electrónicas . Otra opción es usar procesos térmicos como la gasificación 
o la pirolisis, que permitan separar el metal (Salazar, Politica para la Gestión 
Integral de losResiduos de los Aparatos Eléctricos y Electrónicos Generados en 
Colombia, 2007). 
 Fracción plástica: los plásticos que no contengan Cd, Pb, Cr (VI), Hg y 
compuestos bromados pertenecientes a las familias de aditivos retardadores de 
llama: PBBs y PBDEs pueden ser destinados al reciclaje (Salazar, Politica para la 
Gestión Integral de losResiduos de los Aparatos Eléctricos y Electrónicos 
Generados en Colombia, 2007). 
 Disposición final: esta etapa contempla la fracción de RAEE que debe ser 
dispuesta en celdas de seguridad especiales de manera adecuada y controlada, 
debido a que son fracciones que no representan un valor económico y/o 
tecnológico para otros ciclos productivos (Salazar, Politica para la Gestión Integral 
de losResiduos de los Aparatos Eléctricos y Electrónicos Generados en Colombia, 
2007). 
13.3.  Empresas con posible convenio  especializadas en RAEE´s 
La ciudad Bogotá cuenta con diversas empresas prestadoras de servicio que desarrollan 
proyectos de consultoría y gestión ambiental en cuanto a la disposición final del TM en 
desusos, por lo tanto se tuvo contacto vía electrónica y telefónicamente con las 
siguientes:  
GAIA VITARE (Ver anexo D), PROUTILES LTDA(Ver anexo D), LASEA 
SOLUCIONES(Ver anexo D), ellos nos expresan que estarían dispuestos a realizar un 
vínculo con la Universidad Libre Sede Bosque Popular, con fin de brindarle una solución 
de manera preventiva respecto a los impactos que ocasiona dicho elemento, a 
continuación se describe el formato de cada empresa consultada. 
 GAIA VITARE  LTDA 
GAIA VITARE LTDA presta servicios, desarrolla proyectos de consultoría y gestión  
ambiental, implementa trabajos con varias entidades de los distintos sectores 




Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos RAEE, entre ellos los de telefonía móvil, 
por medio de la recolección, transporte, tratamiento y disposición final de estos tipos de 
residuos , bajo procesos de manera técnica y ambientalmente adecuada, según lo 
establecido por la legislación nacional de gestión de residuos. Para la ejecución de estas 
actividades cuentan con licencia ambiental otorgada por la  Secretaría Distrital de 
Ambiente bajo la Resolución N° 1634  del 2004; buscan generar conciencia del uso 
responsable de los recursos naturales, asegurando la disponibilidad de estos para 
generaciones futuras; Esta empresa ejerce sus servicios en la ciudad de Bogotá D.C. 
GAIA VITARE atentamente nos brindó información presentado el diagrama de procesos 
donde se puede observar las actividades que desarrollan para la disposición final del TM 
(Ver anexo D). 
La organización cuenta con la capacidad para procesar 50 toneladas al mes de   residuos 
RAEE pero con menor incidencia los residuos provenientes de los teléfonos móviles, en 
donde el costo por reciclar un celular es de $800 pesos, mientras que el de un computador 
está en $2500 pesos. 
 PROCESOS INDUSTRIALES REUTILIZABLES LTDA. – PROUTILES LTDA. 
PROUTILES LTDA  se encarga de hacer la recolección, transporte, manejo y disposición 
final de RAEES y  elementos provenientes de los teléfonos móviles; estas actividades se 
desarrollan en un ámbito adecuado, dando cumplimiento a los lineamientos establecido 
en la licencia Ambiental  otorgada por la Secretaria Distrital de ambiente bajo la 
Resolución N° 00025 del 2013, comprometiéndose  con el medio ambiente.  
Según lo expresado por esta empresa realizan procesos para la disposición de la 
siguiente manera: 
1. Recolección en el lugar establecido. 
2. Transporte a la planta, 
3. Desmantelamiento en partes básicas del TM, como son: 
3.1. Tarjeta (Esta es exportada directamente por nosotros a USA o Europa, a plantas de 




3.2. Carcaza  (Trituración y disposición en relleno sanitario) 
3.3. Display (Disposición final en celda de seguridad por medio de gestor aliado) 
3.4. Batería.  (Esta es exportada directamente a USA para su reaprovechamiento) 
3.5. Teclado. (Trituración y disposición en relleno sanitario) 
4. Entrega de certificado de disposición final. 
Adicionalmente presa el servicio de campañas de sensibilización y la ubicación de puntos 
vacíos para la recolección correcta del material, los valores a cobrar dependen o varían  
del volumen a entrega o recolectar, ya que  de esto depende la logística del proceso a 
desarrollar. 
 LASEA SOLUCIONES 
LASEA SOLUCIONES se encarga del manejo de residuos peligrosos que ofrecen 
múltiples alternativas de destrucción, disposición y/o aprovechamiento de residuos, 
formulando soluciones que se satisfagan  las necesidades del generador y ser amigables 
con el ambiente; la secretaria distrital de ambiente concede  a la empresa la licencia 
ambiental  mediante la resolución  3010 del 2005 y  la resolución 0933 del 2008 para la 
implementar el servicio  de  recolección, transporte, almacenamiento y disposición final a  
terceros con licencia ambiental, de los residuos que  generan los clientes. 
Esta misma entidad en  el 2012 otorga a la empresa  la distinción de Nivel Élite por haber 
conseguido, durante seis años consecutivos, el reconocimiento de Excelencia Ambiental 
Distrital, por la contribución  que se realizó a los estándares normales de gestión interna 
y proyección a la sociedad. 
Ante el proceso que realiza la empresa es muy simple consta  en el almacenamiento de 
residuos  hasta formar un lote mayor a 1500 kg Para posteriormente ser entregado a la 
empresa C.I. Recyclables quien realiza operaciones de desensamble, aprovechamiento 
de materiales útiles y disposición de otros residuos. Para Las baterías (pilas) se envían a 
confinamiento en celda de seguridad a la empresa Tecniamsa ESP. 
Los costos que la organización establece para empresas o entidades interesadas en que 
se realice este tipo de manejo de residuos consta de los siguientes costos: 
Disposición teléfonos móviles sin batería $1.650/kg 




Para entregas menores a 125 kg se cobra una tarifa de cobro adicional de $100,000 más 
IVA 16%. 
 
13.4. Tratamiento de Información Recolectada (Encuestas) 
El proceso de recolección de información utilizando la encuesta como método de 
observación según su periodicidad, se obtiene datos cuyo carácter conforman variables 
cualitativas,  en función del número de elementos observados se tiene una observación 
parcial, de forma  transversal y directa  aplicando medidas de forma  nominal. 
El número de encuestas respondidas por parte de los estudiantes de la facultad de 
ingeniería diurna – nocturna es de quinientos seis (506), dato obtenido por medio de la 
consulta en línea, para transformar los datos brutos recolectados se construyeron tablas 
donde se listan las diferentes respuestas, con  frecuencias o número de veces que 
ocurren dichos valores, posteriormente se construyeron gráficas que permitieron una 
comprensión lógica de la información las cuales  se elaboraron para las siguientes 
razones. 
- Resumir conjuntos grandes de datos  
- Lograr cierta comprensión respecto de la naturaleza de los datos  
- Llegar a tener un avance para construir gráficas importantes como histogramas 
(Triola, Probabilidad y Estadística, 2004) 
En las tablas, la frecuencia indica el número de valores para cada respuesta, la frecuencia 
relativa se muestra en porcentaje y se obtiene dividiendo la frecuencia de cada respuesta 
en total de frecuencias y la frecuencia relativa acumulada es la suma de las frecuencias 
para cada respuesta con la frecuencia anterior. 
Se emplearon gráficas como el diagrama de Torta y el diagrama de Pareto ya que son 
herramientas para la visualización de los datos cualitativos, obtenidos de las encuestas 
a la población de estudio, a continuación se muestra las encuestas reaplicadas a la 
población. (Estudiantes de la Facultad de Ingeniería diurna y nocturna- Universidad Libre 




13.4.1. Encuestas a Estudiantes  
El total de estudiantes activos para el periodo de estudio  2014-2  fue de dos mil 
doscientos setenta y dos estudiantes (2272) y el tamaño de la muestra obtenido de 385 
personas, de esta forma se aplicó las encuestas  conformada por 14 preguntas, cuyos 
resultados arrojan las siguientes interpretaciones. 
- Pregunta 1-¿Jornada? 
Tabla 10 -Distribución de frecuencias- pregunta 1 
Pregunta  1 
jornada  
Respuesta  Frecuencia  
Frecuencia 
relativa  % 
Frecuencia 
acumulada % 
Diurno 427 0.84 84 0.84 84 
Nocturno 80 0.16 16 1.00 100 
Total 507   100.00   
 












Los estudiantes encuestados de la Universidad libre sede Bosque popular de la Facultad 
de Ingeniería y de acuerdo a los resultados un 16% correspondiente a 80 Estudiantes de 
la jornada  nocturna, que comprende  Ingeniería de Sistemas Industrial, el 84% 
corresponde a 427 estudiantes de la jornada diurna, que concierne a  Ingeniería 
Ambiental, Mecánica, Industrial y Sistemas, por lo tanto se evidencia mayor participación  
de  la jornada diurna. 
- Pregunta 2- ¿Generó? 
Tabla 11 - Distribución de Frecuencias- pregunta 2. 
Pregunta  2 
Genero 
Respuesta  Frecuencia  Frecuencia relativa  % Frecuencia acumulada % 
Femenino 236 0.47 47 0.47 47 
Masculino 271 0.53 53 1.00 100 
Total 507   100.00   
 












Del total de los estudiantes encuestados de la Facultad de Ingeniería diurna y nocturna, 
un 53% corresponde a 271 estudiantes de género masculino y el 47% corresponde a 236 
estudiantes de género masculino. 
- Pregunta 3-¿Edad? 
Tabla 12 - Distribución de Frecuencias- Pregunta 3. 
Pregunta  3 
Edad 
Respuesta  Frecuencia  
Frecuencia 
relativa  % 
Frecuencia 
acumulada % 
15-20 años 85 0.17 17 0.17 17 
20-25 años 249 0.49 49 0.66 66 
25-30 años 147 0.29 29 0.95 95 
30-35 años 17 0.03 3 0.98 98 
más de 35 años 9 0.02 2 1.00 100 
Total 507 1.00 100   
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La edad más representativa que respondió la encuesta de la Facultad de Ingeniería de 
las dos  jornadas, diurna y nocturna, es la edad de 20 a 25 años con un porcentajes de  
49%, seguido con el 29% edades entre los  25 y 30 años,  el 17%  corresponden a edades 
de 15 y 20 años, el 3% edades de  30 –35 años, y finalmente con un bajo porcentaje, del 
2% edad mayor a los  35 años. 
Ilustración 16 - Diagrama de Pareto – Pregunta 3. 
 
Fuente: Propia 
En el diagrama de Pareto se observa el nivel el grado  importancia de forma decreciente, 
la edad más representativa que respondió la encuesta en línea se encuentra dentro del 
rango de los 20-25 años, seguido por edades dentro de los 25 y 30 años, 15 a 20 años y 
finalmente con poca representación edades de 30 años, o mayores a este. 
 
- Pregunta 4- ¿Que Marca de Celular Usa? 
Tabla 13 - Distribución de Frecuencias - Pregunta 4. 
Pregunta  4 
¿Qué Marca de Celular Usa?  
Respuesta  Frecuencia  Frecuencia relativa  % Frecuencia acumulada % 
Nokia 46 0.09 9 0.09 9 
































LG 123 0.24 24 0.55 55 
Blackberry 30 0.06 6 0.61 61 
¡Phone 45 0.09 9 0.70 70 
Motorola 58 0.11 11 0.82 82 
Sony 33 0.07 7 0.88 88 
Otra 60 0.12 12 1.00 100 
Total 507 1.00 100   
 
Ilustración 17 - Diagrama de Torta –Pregunta 4. 
 
Fuente: Propia. 
La grafica indica la marca de celular más utilizado por los estudiantes de la Facultad de  
Ingeniería, de las dos jornadas de la Universidad libre sede Bosque Popular, con el 24% 
LG, seguido con el 22% Samsung, el 12% está representado por diferentes marcadas  a 
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con el 9% de las marcas de Nokia y ¡Phone,  el 7% corresponde a la marca de Sony, y 
finalmente con baja demanda de la marca Blackberry con un registro del  6%. 
Ilustración 18 - Diagrama de Pareto – Pregunta 4. 
 
Fuente: Propia  
El diagrama de Pareto se observa  que la marca de celular LG y Samsung  es una de las 
marcas de mayor preferencia  por parte de los estudiantes de la Facultad de Ingeniería 
de la Universidad libre, mientras que la marca Blackberry es una de las menos 
demandada, finalmente con los resultados obtenidos se puede concluir que las marcas 
de teléfonos móviles con mayor influencia por parte de los estudiantes .son las 
anteriormente descrita, por lo tanto se puede adoptar como estudio a futuro, ampliando 
el tema y gestionando con las empresas directamente involucradas. 
 
- Pregunta 5-¿Cada cuánto hace sustitución de su Teléfono Móvil? 
Tabla 14 - Distribución de Frecuencias- Pregunta 5. 
Pregunta  5 
¿Cada cuánto hace sustitución de su Teléfono Móvil? 
Respuesta  Frecuencia  
Frecuencia 































6 meses 20 0.04 4 0.04 4 
12meses 89 0.18 18 0.21 21 
18 meses 86 0.17 17 0.38 38 
24 meses 172 0.34 34 0.72 72 
más de 24 
meses 140 0.28 28 1.00 100 
total 507 1.00 100   
 
Ilustración 19 - Diagrama de Torta –Pregunta 5. 
 
Fuente: Propia. 
La pregunta cinco, permitió analizar cada cuanto los estudiantes de la Facultad de 
Ingeniería de las dos jornadas, hacen sustitución del TM, con un porcentaje  significativo 
del 34% los usuarios lo sustituyen, en un periodo de 24 meses, el  siguiente porcentaje 
registrado es del  28% que corresponde a un periodo de sustitución cada 24 meses,  a sí 
mismo  se obtienen  porcentajes de 17%  de sustitución, en periodos de  12 y 18 meses 
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Ilustración 20 - Diagrama de Pareto – Pregunta 5. 
 
Fuente: Propia. 
De acuerdo con el diagrama de Pareto se  observa, que el periodo  más representativo 
de sustitución del TM por parte de los estudiantes de Ingeniería de la Universidad libre  
se encuentra dentro del periodo  de 24 meses o más de 24 meses, seguido con una  
distribución constante en los periodos de 12 y 18 meses, y finalmente se aprecia con baja 
representación,  un periodo de sustitución de 6 meses por parte de los estudiantes de la 
Facultad de Ingeniería.  
 Pregunta 6- ¿Por qué Motivo hace el Cambio de su Teléfono Móvil? 
Tabla 15 - Distribución de Frecuencias- Pregunta 6. 
Pregunta  6 
¿Por qué motivo hace el cambio de su Teléfono Móvil? 
Respuesta  Frecuencia  
Frecuencia 
relativa  % 
Frecuencia 
acumulada % 
Obsoleto 131 0.26 26 0.26 26 
Nuevas tecnologías  142 0.28 28 0.54 54 
Cambio de compañía 
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Robo o extravió 165 0.33 33 0.89 89 
Moda , estética 28 0.06 6 0.94 94 
Aplicaciones  22 0.04 4 0.99 99 
Precio 7 0.01 1 1.00 100 
TOTAL 507 1.00 100   
 
Ilustración 21 - Diagrama de Torta –Pregunta 6. 
 
Fuente: Propia. 
La presente  distribución  nos permite apreciar e identificar el motivo de mayor influencia 
que tienen los estudiantes de la facultad de ingeniería a la hora de realizar el cambio del 
TM, donde el 33 %  corresponde a Robo o extravío, 28% por nuevas tecnologías, el 26 
% lo consideran obsoleto por tal motivo su reemplazo, el 6% de los usuarios  hace cambio 
por moda o estética, el 4%  realiza el cambio por la infinidad de  aplicaciones que ofrece, 
el 2% por motivos de cambio de compañía móvil, y finalmente con un porcentaje bajo del 


















Por qué motivo hace el  cambio de su Teléfono 
Móvil?
obsoleto Nuevas tecnologías
Cambio de compañía movil Robo o extravio









En el diagrama de Pareto, se puede visualizar que el cambio del TM más frecuente es 
por motivo de robo o extravío,  así mismo se observa que los usuarios realizan el cambio 
del TM, por nuevas tecnologías, de tal manera que es un factor bastante significativo, ya 
que la  Industria de aparatos electrónicos se ha  encargado  de ofrecer e innovar con 
nuevas  tecnologías a los usuarios, el cual  tiene gran influencia a la hora de realizar el  
cambio, de la misma manera se puede apreciar que algunos  usuarios realizan el cambio 
por moda, aplicaciones, cambio de compañía o precio. 
 
- Pregunta 7- ¿Cuándo se daña su Teléfono Móvil, que hace? 
Tabla 16 -Distribución de Frecuencias- Pregunta 7. 
Pregunta  7 
¿Cuándo se daña su teléfono móvil, que hace? 
Respuesta  Frecuencia  
Frecuencia 
relativa  % 
Frecuencia 
acumulada % 
Reparación 291 0.57 57 0.57 57 

























Compra uno de 
segunda  38 0.07 7 0.94 94 
Desecha  30 0.06 6 1.00 100 
Total 507 1.00 100   
 




La gráfica indica  que el 57%  de los estudiantes, de la Facultad de Ingeniería de las dos 
jornadas, cuando el TM presenta un daño o anomalía, optan por reparar el aparato 
electrónico, mientras que el 29% de los usuarios consideran necesario  acceder a uno 
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Cuando se daña su Teléfono Móvil ,  que hace?








En el diagrama de Pareto se puede visualizar, que hace la gran mayoría  de los 
estudiantes de la Facultad de Ingeniería, cuando el aparato electrónico se daña, los 
usuarios optan por repararlo, o comprar un nuevo de segunda o lo desecha. 
 
- Pregunta 8-¿Qué hace con su Teléfono Móvil cuando deja su Uso? 
Tabla 17 - Distribución de Frecuencias- Pregunta 8. 
Pregunta  8 
¿Qué hace con su teléfono móvil cuando deja su uso? 
Respuesta  Frecuencia  
Frecuencia 
relativa  % 
Frecuencia 
acumulada % 
Basura convencional 69 0.14 14 0.14 14 
Almacena 240 0.47 47 0.61 61 
Rehusó 143 0.28 28 0.89 89 
Intercambio 55 0.11 11 1.00 100 




































La pregunta número ocho, nos ayuda a determinar el comportamiento de los estudiantes 
encuestados, cuando el TM deja su uso, el 47% de usuarios lo almacena  es un  
porcentaje bastante  significativo en la distribución, el 28% lo rehúsa, y el 14% lo desecha 
en la basura convencional,  el 11% de los usuarios  hace intercambio de su TM; debido 
a que el mayor porcentaje se presenta en el almacenamiento de estos dispositivos el cual  
un factor preocupante a corto plazo ya que este  puede generar una inadecuada 

















Qué hace con su teléfono móvil  cuando deja 
su uso?








En el diagrama de Pareto, la distribución de los datos obtenido, en relación a que hacen 
los usuarios de Telefonía Móvil de la Facultad de Ingeniería cuando el aparato electrónico 
deja su uso, se observa con mayor representación que este es almacenado, por lo tanto 
el usuario lo sitúa de esta manera ya sea porque no tiene el alcance y/o conocimiento de 
la correcta disposición, de tal manera que opta por desecharlo a la basura convencional. 
El rehusó e intercambio tiene gran dominio por parte de los estudiantes cuando este ya 
no le es útil. 
 
- Pregunta 9- ¿Está informado de los impactos ambientales que ocasiona el 
Teléfono Móvil al ser depositado en la basura convencional? 
Tabla 18 - Distribución de Frecuencias- Pregunta  9. 
Pregunta  9 
¿Está informado de los impactos ambientales que ocasiona el teléfono móvil al 
ser depositado en la basura convencional? 
Respuesta  Frecuencia  Frecuencia relativa  % Frecuencia acumulada % 

































No 293 0.58 58 1.00 100 
Total 507 1.00 100   
 




La grafica indica, como la población encuestada correspondiente a estudiantes de la 
Facultad de Ingeniería de las dos jornadas, donde el 58% de los estudiantes no está 
informado de los impactos ambientales que ocasiona el TM al ser depositado en la basura 






Esta informado de los impactos 
ambientales que ocasiona el  teléfono 






- Pregunta 10- ¿Está informado de los Recursos Naturales no Renovables 
Utilizados Para la Producción del Teléfono Móvil? 
Tabla 19 -Distribución de Frecuencias- Pregunta 10. 
Pregunta  10 
¿Está informado de los recursos naturales no renovables utilizados para la 
producción del teléfono móvil? 
Respuesta  Frecuencia  
Frecuencia 
relativa  % 
Frecuencia 
acumulada % 
Si 158 0.31 31 0.31 31 
No 349 0.69 69 1.00 100 
total 507 1.00 100   
 
Ilustración 28 - Diagrama de Torta –Pregunta 10 
 
Fuente: Propia. 
La grafica Indica, un desbalance significativo, cuanto a la información de los recursos 
naturales no renovables utilizados para las producción de un TM,  el 69% de los 
estudiantes indica el desconocimiento,  mientras que el  31% de estudiantes ostenta  





Esta informado de los recursos 
naturales no renovables uti l izados 





- Pregunta 11-¿Está informado de la problemática ambiental que genera el 
teléfono móvil al convertirse en residuo (RAEE)? 
Tabla 20 - Distribución de Frecuencias- Pregunta 11. 
Pregunta  11 
Esta informado de la problemática ambiental que genera el Teléfono Móvil al 
convertirse en residuo (RAEE)? 
Respuesta  Frecuencia  Frecuencia relativa  % Frecuencia acumulada % 
Si 158 0.31 31 0.31 31 
No 349 0.69 69 1.00 100 
Total 507 1.00 100   
 




La figura nos indica que un 69%   de  la  población encuestada,  no está informada de la 
problemática ambiental que se genera por el TM, al convertirse en un residuo RAEE, 







Esta informado de la problemática 
ambiental  que genera el  telefono móvil  





- Pregunta 12- ¿Conoce de Prácticas Ambientales sobre el Manejo y Disposición 
Final del Teléfono Móvil? 
Tabla 21 -Distribución de Frecuencias- Pregunta 12. 
Pregunta  12 
¿Conoce de prácticas ambientales sobre el manejo y disposición final del 
teléfono móvil? 
Respuesta  Frecuencia  
Frecuencia 
relativa  % 
Frecuencia 
acumulada % 
Si 109 0.21 21 0.21 21 
No 398 0.79 79 1.00 100 
total 507 1.00 100   
 




De acuerdo con los  resultados,  el 79%  de la población encuestada, no conoce de 
prácticas ambientales sobre el manejo y disposición final del TM, mientras que el 21%  






Conoce de practicas ambientales sobre el  






- Pregunta 13- ¿Conoce de alguna empresa encargada de Reciclar este Residuo 
(RAEE)? 
Tabla 22 - Distribución de Frecuencias- Pregunta 13. 
Pregunta  13 
¿Conoce de alguna Empresa encargada de reciclar este Residuo? 
 
Respuesta  Frecuencia  
Frecuencia 
relativa  % 
Frecuencia 
acumulada % 
Si 74 0.15 15 0.15 15 
No 433 0.85 85 1.00 100 
Total 507 1.00 100   
 
Ilustración 31 - Diagrama de Torta –Pregunta 13. 
 
Fuente: Propia. 
La gráfica nos indica,  con un valor bastante significativo de la población encuestada que 
el 85% no tiene conocimiento de alguna empresa encargada de reciclar este tipo de 
residuo, con un bajo porcentaje que corresponde al  15%, si conoce de  empresas 











- Pregunta 14- ¿Qué Ingeniería Estudia? 
Tabla 23 -Distribución de Frecuencias- Pregunta 14. 
Pregunta  14 
¿Qué Ingeniería estudia? 
Respuesta  Frecuencia  
Frecuencia 




Ambiental 180 0,35 35 0,35 35 
Ingeniería 
Mecánica 127 0,25 25 0,61 61 
Ingeniería 
Industrial 120 0,24 24 0,84 84 
Ingeniería 
Sistemas 80 0,16 15 1,00 100 
Total 507 1,00 100   
 
Ilustración 32 - Diagrama de Torta –Pregunta 14. 
 













Que Ingenieria estudia ?




La figura indica un porcentaje bastante significativo, mayor participación en la encuesta 
en línea, por parte de Ingeniería Ambiental con un 35%, seguida por Ingeniería Mecánica 
con un 25%, Ingeniería Industrial de doble jornada con un registro de 24% y finalmente 
Ingeniería de Sistemas de  doble jornada donde se  obtiene un porcentaje del  16%. 
Ilustración 33 - Diagrama de Pareto –Pregunta 14. 
 
Fuente: Propia. 
En el diagrama de Pareto se observa mayor participación en el desarrollo de la encuesta 
en línea aplicada en la facultad de Ingeniería, por parte de Ingeniería ambiental e 
Ingeniería mecánica, seguido de Ingeniería Industrial e Ingeniería Sistemas. 
Basado en los resultados obtenidos anteriormente, como análisis general, se puede 
comprobar que los usuarios de teléfonos móviles dentro de la Universidad Libre no tienen 
un consumo responsable ante los cambios tecnológicos  de estos equipos,  de los cuales 
se realizan un cambio a corto plazo supliendo  la demanda que se genera de esta 
tecnología, adicionalmente este cambio se presenta por razones ajeas como robo, 
obsoleto,  extravió, entre otras, lo cual lo podemos comprobar con las preguntas  5 a la 
8; asimismo se puede determinar que no se tiene un conocimiento claro ante la 
problemática ambiental que se desencadena en el ciclo de vida del teléfono móvil,  y de 
acciones correctivas que se puedan implementar para prevenir estos impactos, esto se 






































4 que  hay una tendencia hacia ciertas marcas de teléfonos móviles que se maneja el 
país, generando alta demanda para  estas industrias, lo cual fomenta a una mayor 
producción y por ende a una mayor contaminación. 
Debido a que este punto es de gran interés para el estudio se procede a realizar la busque 
de estas marcas con el fin de saber si como empresa están ejerciendo actividades que 
prevengan o mitiguen impactos ambientales que se desencadenan en los  procesos  que 
se implementan para obtener el equipo.  
A continuación se presentan los  últimos reportes ambientales de las marcas de teléfonos 
móviles que se proponen en la pregunta número 4, dentro de la encuesta realizada. 
Reporte de Ciclo de Vida de LG 
LG Electronics como empresa se ha encargado de cuantificar los impactos ambientales 
de todas sus categorías de productos en todas las etapas de su ciclo de vida por medio 
de la metodología de análisis de ciclo de vida, en base a los resultados que se obtuvieron 
del ACV, LG identifica áreas ambientalmente vulnerables en el ciclo de vida del producto 
y determina las medidas adecuadas, una de sus estrategias está en  la reducción de la 
materia prima y la mejora de la eficiencia energética. Esta empresa pretende introducir 
un cargador para teléfonos móviles con un consumo de energía de reserva de menos de 
0.01W y está trabajando para comercializar la tecnología de baterías de energía 
renovable como la pila de combustible y el cargador cinético; también está trabajando 
para reducir el uso de recursos mediante la reducción del volumen y el peso de los 
productos al tiempo que mejora la comodidad de uso del producto y la apariencia. 
A continuación se presenta un gráfico donde LG desarrolla una relación de los impactos 








Ilustración 34 - Relación de Contribución de Impacto Ambiental para el Teléfono 
Móvil. 
 
Fuente: (Hee-il, 2011). 
 
Dentro de las actividades que LG ejerce para mitigar impactos ambientales del ciclo de 
vida de sus productos se encuentran: la reducción de emisiones de CO2 promueve y 
facilita estilos de vida bajos en carbono mediante la medición de la huella de carbono de 
un producto  e informar a los consumidores  de las emisiones que se generan cuando 
utilizan un producto en particular, LG presenta un estadística con los resultado de la 
huella de carbono del año 2011 para los teléfonos móviles (Ver ilustración 35), 
adicionalmente manejan una propuesta de envasado más verde, el cual consiste  en un 
diseño para reducir el peso y volumen y promover la reutilización y el reciclado de 
materiales de embalaje e inicialmente implementado las directrices para porciones de 






Ilustración 35 - la huella de carbono del Teléfono Móvil. 
  




       
 
  
Fuente: (LG Life´s Good, 2011). 
 
LG Electrónicos tiene responsabilidad social y ambiental, la cual esta implementado en 
diversas estrategias para desarrollar tecnologías, que reduzcan las emisiones de gases 
de efecto invernadero de sus fábricas, se encuentra trabajando con la propuesta de la 
ONU y otras organizaciones responsables de reducir dichas emisiones en al menos un 
50% debajo de los niveles de 1990 para el 2050, apoya la reducciones de emisiones 
obligatorias de acuerdo al protocolo de KYOTO y dentro de su plan “ 2020 verde”, ha 
mejorado  procesos de fabricación siendo así energéticamente sostenibles, han 
establecido inventario entre 2008, analizado reducción global del  30% CO2.  
Reporte de Ciclo de Vida de Samsung  
Samsung Electrónicos ha estado llevando a cabo  Evaluación del Ciclo de Vida para el 
teléfono, donde  se identificaron  12 impactos ambientales que con lleva la fabricación de 
un TM,  así mismo han sumado esfuerzos para reducir los impactos ambientales, 






Ilustración 36 - El Resultado ACV de Galaxy S Series. 
Fuente: (Ahn, Life-Cycle Assessment for Mobile Phones). 
 
Reporte de Ciclo de Vida de Sony  
La empresa  Sony lleva a cabo análisis del ciclo de vida (ACV) de los principales 
productos en las categorías de electrónica, con el fin de identificar y cuantificar el 
impacto ambiental de los productos en todas las etapas de su ciclo de vida, que 
incluyen materiales y piezas de producción, montaje de productos y el transporte, el 
uso del producto y el modo de espera, y  la disposición final (es decir, eliminación y 
reciclaje).  La herramienta de ACV les ayuda a aclarar las prioridades para mejorar el 
producto y las medidas de reducción del impacto ambiental. A continuación la 
empresa presenta un gráfico titulado como "Desglose de CO2 Emisiones sobre el 
ciclo vital de Sony Productos," en el cual se visualiza  la cantidad de CO2 que se 
genera en el ciclo de vida del producto, las emisiones varían en función de la categoría 




tabla, las emisiones durante el uso de productos representan una gran proporción de 
las emisiones totales. Por esta razón, la reducción del consumo de energía de estos 
productos durante el uso es particularmente importante. Por el contrario, entre las 
categorías de productos en la parte inferior de la tabla, en lugar de durante el uso, 
una gran parte del CO2 emisiones se producen en la fase de fabricación y en la 
producción de materiales y partes. Para estos productos, las medidas que reducen 
las partes cuentan son cruciales en la reducción de ciclo de vida CO2 emisiones. 
Ilustración 37 - Desglose de las Emisiones de Co2 Durante el Ciclo De Vida de los 
Productos Sony. 
 
Fuente: (Sony, 2015). 
 
Reporte de Ciclo de Vida de Nokia 
Nokia cuenta con una larga experiencia en la realización de análisis del ciclo de vida  
llevando evaluaciones de impacto ambiental a cabo desde mediados de la década de 
1990.Esta entidad  constituyo para el año del 2013 en Gotemburgo – Suecia, una 




Vida en donde se socializan sobre como el ACV les ha permitido determinar los impactos 
más relevantes dentro de su procesos para la telefonía móvil, gracias a esta herramienta 
han podido establecer alternativas como la continua mejora ante los teléfonos más  
verdes, la cual consiste brindarle al usuario un equipo que sea completamente 
reutilizable, Un hito relevante en 2011 fue el Nokia 700, un líder en la industria en el uso 
de biomateriales y plásticos y metales reciclados.  Nokia Asha 200 y 201 también son 
notables como nuestros primeros productos “eco héroes” a precios bajos, aunque esta 
empresa no reporte con exactitud en que porcentajes y sobre qué impacto está 
contribuyendo a su mitigación, Nokia presenta actualmente en su última innovación en 
tecnología móvil al equipo Nokia Lumia 820, este teléfono tiene un sistema de control de 
brillo de pantalla para ahorrar batería y cuenta con un sistema de ahorro de energía que 
puede ser activado de forma automática cuando queda menos de X%. Por otro lado, el 
procesador Snapdragon es altamente eficiente en el consumo de energía y, cuando 
necesites cargarlo, el conector de paredes está diseñado para consumir solo una mínima 
cantidad de electricidad cuando están inactivos y sus empaques son más reducidos lo 
que representa menos desperdicio de cartón, mayor almacenamiento, mejor eficiencia 
en el cargado de camiones de distribución y por ende, menos viajes reducción a la 
contaminación atmosférica (Microsoft Lumina conversaciones., 2013). Adicionalmente 
Nokia presenta una  gráfica donde se muestra cómo de distribuye el uso de energía en 
el ciclo de vida; es importante ver que el mayor porcentaje está en el trabajo de 
fabricación, consumo de materiales y reciclaje (ver ilustración 38), Nokia usa metales 
reciclados para los componentes, bioplásticos para el exterior y nada de PVC, BFR o 









Ilustración 38 – Uso de Energía en el Ciclo de vida. 
 
Fuente: (Microsoft Lumina conversaciones., 2013). 
 
Reporte de Ciclo de Vida de iPhone- Apple. 
Apple presenta un informe en el año 2014 sobre la responsabilidad Ambiental,  el cual 
cubre el año 2013, establece tres prioridades para contribuir a la reducción de impactos 
ambientales generados en los que contemplan reducir el impacto del cambio climático 
mediante el uso de fuentes de energía renovables y la conducción de eficiencia 
energética en sus productos, ser pioneros en el uso de materiales más ecológicos para 
sus  productos y procesos y por ultimo conservar los recursos naturales no renovables. 
El ACV que desarrollaron para este estudio incluyó cinco etapas: adquisición de materia 
prima, diseño y producción, envasado y distribución, uso y mantenimiento y eliminación. 
Las principales conclusiones de cada etapa se resumen a continuación. 
La extracción de materias primas, combinado con la fase de diseño / producción, 
contribuye 61% de las emisiones totales de gases de efecto invernadero para la creación 
del iPhone. Este se limita sobre todo a los minerales y metales de tierras raras (REM) 
(Rodriguez, 2013). 
Apple ha tratado de reducir el impacto ambiental de los últimos modelos de iPhone, 




el iPhone 4, 4s y 5 se han implementado retardantes de llama bromados (BFR) -free, 
cloruro de polivinilo (PVC) exento, y dispone de arsénico gratuita pantalla de cristal, un 
LED retroiluminada sin mercurio, una batería del sistema de polímero de iones de litio y 
superficies externas libres de níquel; además los modelos incluyen baterías libres de 
plomo, cadmio, y el mercurio, que los modelos anteriores no incluía. Esta compañía ha 
logrado avances en la reducción del uso de algunos materiales costosos para el medio 
ambiente en el diseño y producción de sus equipos, muchos de esos beneficios son 
contrarrestados por el corto ciclo de vida de cada modelo, por lo cual Apple lanza un 
nuevo modelo de iPhone cada 1-2 años (Forbes , 2013). 
En ensamble y distribución la compañía produce aproximadamente el 5% de las 
emisiones totales de gases efecto invernadero en el ciclo de vida del iPhone. Apple han 
reducido en un 26% los materiales de ensamblaje y la creación de 60% más de espacio 
para el iPhone 5s envíos. Para reducir emisiones Apple opta por el transporte de sus 
equipos por aire en lugar de mar para acortar la entrega horarios, a pesar de los mayores 
costos de combustible asociadas al transporte aéreo (Rodriguez, 2013). 
Reporte de Ciclo de Vida de Motorola. 
Se realizó una búsqueda exhaustiva sobre reportes de ciclo de vida de la empresa 
Motorola, pero no fue posible encontrar información sobre  los impactos que crean esta 
compañía. Esto es de vital importancia ya que se debe recolectar la información para  
poder establecer actividades que contribuyan a la reducción de contaminación por parte 






14. FORMULACIÓN DE ESTRATEGIAS 
 
Basado en la revisión bibliográfica que se llevó a cabo en cada una de las fases que 
comprende el ciclo de vida del TM, junto con los de datos estadísticos, se procede a 
formular estrategias ambientales según lo establecido en este documento, con el fin de 
postular alternativas para la prevención y mitigación de uso y disposición final, es 
impórtate precisar que las alternativas presentadas a continuación son limitadas al centro 
Educativo Universidad libre sede Bosque popular, con el fin de que sean ejecutadas y no 
quede simplemente plasmado en el documento. 
 
14.1. Objetivo 
Determinar los aspectos técnicos que se deben considerar en las diferentes etapas de 
uso y disposición final de los teléfonos móviles, de tal forma que se busque la prevención 
y reducción de los impactos ambientales. 
 
14.2. Alcance 
Brindar una orientación sobre el manejo ambientalmente racional de los teléfonos móviles 
usados, de  tal manera que estos productos al final de su vida útil, no paren en rellenos 
sanitarios o en su defecto a vertederos y/o incineradores, donde se realizan operaciones 
de eliminación definitiva. 
Para el manejo adecuado de los RAEEs derivado del teléfono móvil se debe tener en 
cuenta las estrategias que se plantean para el centro educativo la Universidad Libre – 
Sede Bosque Popular, de forma real y clara, con propuestas de mejoramiento del uso de 





14.3. Formulación de Estrategias 
Basado en la revisión bibliográfica que se llevó a cabo en cada una de las fases que 
comprende el CV del TM, junto con los de datos estadísticos recolectados, se procede a 
formular las estrategias ambientales según lo desarrollado anteriormente para la 
prevención y mitigación de impactos, es importante precisar que estas estrategias se 
limitan a la Universidad libre sede Bosque popular, con el fin de que sean consideradas 
para su ejecución. 
 
Objetivo 
Determinar los aspectos técnicos aplicables en el uso y disposición final de los TM, de tal 
forma que se prevenga y reduzca los impactos ambientales negativos. 
 
Descripción  
Establecer estrategias para el manejo adecuado de los RAEEs derivados de los TM en 
desuso, de tal manera que estos productos al final de su vida útil, no paren en rellenos 
sanitarios o en su defecto a vertederos y/o incineradores, donde se realizan operaciones 





Teniendo en cuenta los resultados de las preguntas No. 6, 7 y 8 que fueron realizadas en 
la encuesta se proponen la siguientes estrategias con el fin de llevar a cabo actividades 
donde se adapte un control de los RAEE del TM el cual contribuye a una adecuada 
disposición.  




Establecer espacios de intercambio de tecnología dentro la comunidad Unilibrista en 
busca de beneficios ambientales que  prolongue la vida útil del TM. 
 
 
Control (C)            Prevención (P)              Mitigación (M)            Corrección (Co) 
IMPACTOS A MANEJAR 
 
- Agotamiento de  los recursos naturales no renovables.  
- Alteración de las características del suelo. 
- Afectación a la salud humana. 
 
ACCIONES A EJECUTAR 
 
- (C) El Coordinador del sistema de gestión Ambiental, junto a su equipo de trabajo 
deberá  preparar los recursos, logística e infraestructura necesaria para el 
desarrollo de la feria. 
- (P) El Coordinador del sistema de gestión Ambiental deberá convocar personal 
capacitado, para presentar charlas informativas sobre la temática de TM en 








- (C) Desarrollar publicidad de la actividad a ejecutar, por medio del correo 
institucional y afiches dentro de la institución, de tal manera que se cuente  con la 
presencia de todas las facultades de la universidad. 
- (P) Convocar grupos de estudiantes del programa de Ingeniería ambiental, donde 
se les asigne como tarea investigar sobre el tema y así fomentar campañas de 
donación de teléfonos móviles que se encuentren en buen estado, con lo que ellos 
deben organizar el stand correspondiente. 
- (P) Los estudiantes de la facultad de ingeniería (mecánica y sistemas) los cuales 
poseen mayor conocimiento en el tema electrónico, bajo la supervisión de 
docentes especialistas en el tema, deben conformar un taller instructivo con 
materiales que puedan ser reutilizados, de tal manera que el ingenio de los 
estudiantes sea demostrado en estas ferias ambientales y así mismo contribuyan 
a su formación académica. 
 
- (P) El coordinador de la feria deberá incentivar por medio de videos y actividades 
lúdicas de libre criterio, el uso adecuado que se le puede brindar a los TM. 
- (C) Determinar un stand principal dentro de la feria para que la comunidad 
Unilibrista realice intercambios de TM en buen estado, entre personas que 
requieran o necesiten de estos dispositivos y no tengan los recursos necesarios 
para adquirirlos, con el fin de prolongar el tiempo de vida útil de estos dispositivos; 
así mismo disponer de otro stand donde se pueda realizar los intercambios de TM 
por un bien material, que sea útil para el receptor, esto se podrá  desarrollar por 
medio de actividades lúdicas de libre criterio. 
- (C) El director del programa de Ingeniería ambiental junto a su equipo de trabajo 
deberán  preparar los recursos y logística necesaria, para el desarrollo de 
conferencias y videos educativos  dentro de la Feria. 
- (P) Se deben llevar a cabo  estas actividades planteadas, con el fin de que los TM 
no  queden almacenados en los hogares, según  como lo muestra la encuesta. 
LUGAR DE APLICACIÓN 





SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 
Indicador Descripción del Indicador Registro de cumplimiento 
Actividades realizadas / 
Actividades programadas 
*100. 
Verificar la eficiencia de la 
feria. 
Cumplir con el 100% de las 
actividades programadas. 
Check List para el 
cumplimiento de las 
actividades. 
Número de charlas 
realizadas / Número de 
charlas Programadas *100. 
 
Verificar el cumplimiento de 
las charlas. 
Cumplir con el 100% de las 
actividades programadas 
Formato de control de 
información recibida. 
Número de convocados a 
la feria / Número de 
asistentes*100. 
Verificar la efectividad que 
tuvo el desarrollo de  la 
feria 
Registro de asistencia. 
Cantidad de teléfonos 
generados / cantidad de 
teléfonos 
aprovechados*100 
Determina la cantidad de 
teléfonos recolectados en 
la feria. 
Formato de control, para la 








% 90% Aumentar Cada dos Años  
 
RESPONSABLE DE EJECUCIÓN 























$ 400.000 $2’000.000 






Los estudiantes pueden optar por 
llevar sus computadores, con el fin 




Global $ 700.000 
07 Stand 15 $1’000.000 $1’500.000 
08 Premios 100 $4500 $ 450.000 






RECURSOS                                                               COSTOS 
 
Humanos, infraestructura, equipos, 




La pregunta No. 9 de la encuesta hace referencia al mayor índice de distribución en los 
resultados con un reporte de la escasa información de los impactos ambientales que 
genera el TM al ser depositado en la basura convencional por lo tanto se considera 




ESTRATEGIA: Campaña de Sensibilización y Educación Ambiental. 
OBJETIVO 
Generar  conciencia en la comunidad Unilibrista  ante los impactos que se generan en el  
uso y disposición final de los teléfonos móviles. 
 
 
Control (C)         Prevención (P)             Mitigación  (M)                Corrección (Co) 
IMPACTOS A MANEJAR 
- Disminución Sobre presión en el  relleno sanitario. 
- Agotamiento de  los recursos naturales no renovables. 
- Alteración de las características del suelo. 
ACCIONES A EJECUTAR 
- El programa de Ingeniería ambiental debe estudiar las posibilidades de establecer 
contacto con las empresas consultadas dentro del documento como lo fueron GAIA 
VITARE, PROUTILES, LASEA SOLUCIONES, u otras especializadas en el tema, 
con el fin de que estas ofrezcan conferencias a los estudiantes sobre el proceso que 
llevan a cabo con la disposición final del TM. Esta actividad se debe realizar con el 
acompañamiento de los docentes de la Universidad que cuenten con las 
capacidades y estudios suficientes para fortalecer la problemática reflejada. 
- Teniendo en cuenta el espacio de la franja institucional que ofrece el programa de 
ingeniería ambiental, se propone realizar campañas educativas que fomenten la 
toma de  conciencia sobre el uso y disposición final de los TM.  
 
- Invitar a los estudiantes de todas las facultades de la Universidad a que asistan a 
estas  campañas, con el fin de abarcar la mayor parte de comunidad Unilibrista,  
para generar un mayor efecto; puesto que el tema no solo le compete a los 
estudiantes del programa de Ingeniería ambiental. 
 
 




- Los estudiantes de práctica social del programa de ingeniería ambiental, pueden 
optar por Impulsar acciones ambientales y socialmente responsables, empleando 
buenas prácticas, ya que es la sociedad quien determina los patrones de consumo.  
- Los estudiantes de práctica social del programa de ingeniería ambiental, como 
requisito de aprobación de la asignatura, pueden desarrollar actividades educativas 
con los estudiantes de la comunidad Unilibrista, respecto al manejo responsable de 
uso y disposición final de los TM. 
- El consultorio ambiental debe crear un espacio educativo junto con la facultad de 
derecho, en el cual se pueda debatir sobre la legislación que rige los RAEE´s, con 
el fin de fortalecer los conocimientos de los estudiantes ante la normatividad 
colombiana. 
 
SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 
Indicador Descripción del Indicador Registro de cumplimiento 
Número de actividades 
programadas / Números 
actividades  formulados * 
100 
Corroborar que la 
información sea entregada. 
Verificar la cantidad de 
estudiantes que realicen las 
actividades programadas. 
Registro fotográfico 






% 80% Aumentar semestral 
 
RESPONSABLE DE EJECUCIÓN 
 















500 $1.500 $ 750.000 




Global $250.000 $ 250.000 
03 Invitación Digital Global $100.000 $ 100.000 
04 
Auditorio de la 
Facultad de 
ingeniería 
Se debe solicitar con anticipación, no tiene 
costo alguno, ya que es recurso de la 
Facultad. 
05 Invitación digital Global $100.000 $ 100.000 
06 Conferencistas 5 $400.000 $2’000.000 
07 Recurso Humano Global $200.000 $200.000 
TOTAL $3.650.000 
 
                    RECURSOS                                                        COSTOS 
 









ESTRATEGIA:  Elaborar Guías Ambientales de Uso y Disposición Final de Los 
Teléfonos Móviles 
OBJETIVO 
Elaborar guías ambientales donde se establezcan lineamientos para el uso y disposición 
final, como herramienta de gestión para la mitigación de impactos. 
 
 
Control (C)          Prevención (P)           Mitigación (M)              Corrección (Co) 
IMPACTOS A MANEJAR 
- Disminución Sobre presión en el  relleno sanitario. 
- Agotamiento de  los recursos naturales no renovables. 
- Alteración de las características del suelo. 
ACCIONES A EJECUTAR 
- El docente encargado de dictar las asignaturas de práctica social y residuos Sólidos 
deberá dar como opción a los estudiantes, el desarrollo de guías ambientales para 
el uso y disposición final del TM como tema a desarrollar dentro de la asignatura. 
- Establecer los conceptos, técnicas y metodologías para la estructuración de las 
guías, dirigido por un docente que tenga conocimiento respecto al tema de estudio. 
- Vincular  documentos de mejor calidad y mejor profundización en el tema, creando 
un grupo en Dropbox o drive como plataforma, que sirva como base de datos, con 
el fin de que los estudiantes tengan acceso a  dicha información. 
- Instaurar un documento creado por estudiantes de ingeniería ambiental  que se 
encuentren cursando las asignaturas de práctica social o residuos sólidos, que 
contenga actividades que se puedan emplear a diario para el manejo adecuado de 
los RAEE´s; este documento deberá divulgarse por medio del correo institucional y  








LUGAR DE APLICACIÓN 
Universidad Libre – Sede Bosque Popular. 
SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 
Indicador Descripción del Indicador Registro de cumplimiento 
Guías realizadas / guías 
programadas*100. 
Verificar la eficacia en la 
realización de la guías. 
Registro de documentos 






% 80% Aumentar Anual 
 
Responsable de Ejecución 
Docente de las asignaturas y estudiantes encargados 
PRESUPUESTO 
 





01 Papelería Global $ 150.000 $ 150.000 
02 Internet Global $200.000 $200.000 
03 Insumos Global $100.000 $100.000 









                    Recursos                                                                               Costos 
 
Humanos y papelería e insumos. $700.000 
 
 
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la pregunta No. 4 de la encuesta 
realizada se procede a tratar los siguientes aspectos ambientales, el incremento de RAEE 
por el  consumo masivo de T M y   disposición inadecuada, los cuales serán tratados por 
medio de la estrategia que se plantea a continuación:  
  
ESTRATEGIA: Conferencias Tecnológicas sobre Teléfonos Móviles 
OBJETIVO 
 
Informar a la comunidad Unilibrista, sobre las acciones ambientales que ejercen las 
empresas de las marcas LG y Samsung. 
 
Control (C)          Prevención (P)           Mitigación (M)              Corrección (Co) 
IMPACTOS A MANEJAR 
 
- Agotamiento de  los recursos naturales no renovables.  
- Alteración de las Características del suelo.  
 
ACCIONES A EJECUTAR 
 
- El director del programa de Ingeniería ambiental junto con el consultorio ambiental 
deberá seleccionar a los docentes del programa con capacidad  ofrecer conferencias 
a la comunidad Unilibrista, donde se hable de acciones correctivas que están 




implementando las empresas como LG y Samsung, así mismo sobre el manejo 
adecuado de tecnología, en el marco de la franja institucional. 
- El director del programa de Ingeniera ambiental debe abrir un espacio en donde se 
pueda desarrollar  dichas conferencias, con el fin de que sea accesible para la 
comunidad Unilibrista. 
- El director del programa de Ingeniería ambiental deberá difundir publicidad de la 
actividad a ejecutar, por medio del correo institucional y afiches dentro de la 
institución, de tal manera que se cuente  con la presencia de todas las facultades de 
la Universidad. 
- El director del programa de Ingeniería ambiental junto a su equipo de trabajo 
deberán  preparar los recursos y logística necesaria para el desarrollo de la 
conferencia. 
- Los conferencistas deberán informar a la comunidad Unilibrista sobre las acciones 
que actualmente están implementando dichas empresas para mitigar los impactos 
que genera el consumo de los TM y si cuentan con sellos verdes como valor 
agregado en sus compañías. 
- Recolectar datos de los asistentes a las conferencias, de tal manera que la 
información que sea brindada pueda ser divulgada por medio de los correos 
electrónicos. 
LUGAR DE APLICACIÓN 
Universidad Libre – Sede Bosque Popular. 
SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 
Indicador Descripción del Indicador Registro de cumplimiento 
Conferencias Realizadas / 
Conferencias programadas 
*100. 
Comprobar la eficiencia de 
las conferencias. 
Cumplir con el 100% de las 
actividades programadas. 
Check List para el 
cumplimiento de las 
actividades. 
Formato de control de 




Número de asistentes/ 
Número de convocados a 
la conferencia *100. 
Verificar la efectividad que 
tuvo el desarrollo de  la 
conferencia 
Registro de asistencia. 
Número de conferencistas 
que asisten / Número de 
conferencistas convocados  
*100 
Verificar la cantidad de 
conferencistas que 
participan por cada 
empresa. 








% 85% Aumentar Semestral 
 
RESPONSABLE DE EJECUCIÓN 
Director del Programa de Ingeniería Ambiental. 
PRESUPUESTO 








100 $1.500 $150.000 




Global $200.000 $200.000 
04 Invitación Digital Global $100.000 $100.000 
05 
Auditorio de la 
Facultad de 
ingeniería 
Se debe solicitar con anticipación, no tiene 









07 conferencistas 5 $400.000 $2000.000 
TOTAL $2.635.000 
 
                    RECURSOS                                                        COSTOS 
 
Humanos, infraestructura, equipos, 




La estrategia que se desarrolla a continuación hace referencia a la pregunta N°8 de la 
encuesta, con mayor índice de distribución respecto al mantenimiento y no reusó del TM.   
 
ESTRATEGIA:  Manejo de los Teléfonos Móviles en Desuso 
OBJETIVO 
 
Vincular al programa de RAEEs del sistema de gestión ambiental de la Universidad Libre. 
Parámetros a seguir para el  manejo de los teléfonos móviles en desuso. 
 
 
Control (C)           Prevención (P)             Mitigación  (M)              Corrección (Co) 
IMPACTOS A MANEJAR 
- Agotamiento de  los recursos naturales no renovables.  
- Saturación del relleno sanitario. 
- Contaminación atmosférica.  
- Contaminación del recurso Hídrico. 









ACCIONES A EJECUTAR 
- (C) El consultorio ambiental debe presentar la propuesta ante el coordinador del 
sistema de gestión ambiental (SGA), de implementar puntos de  recolección y 
realizar la correspondiente disposición del TM dentro de la universidad. 
- (C) El coordinador del SGA estará encargado de designar el personal que se 
encuentre capacitado en el tema, para la ejecución de las siguientes actividades: 
(C) Instalar puntos estratégicos de recolección  por cada facultad dentro la institución 
donde puedan ser depositados los TM en desuso, estos deben ubicarse en lugares 
cubiertos, donde no estén expuestos a  las condiciones climáticas; los puntos de 
recolección a instalar, deberá acondicionarse al paisaje de la universidad, con 
publicidad atrayente ya sea en forma de celular u otra atracción. 
-  (C) Realizar la clasificación que conforman el TM, como lo es separación de 
cargadores, auriculares, baterías y carcasas. 
- (C) Se debe establecer un tiempo máximo de almacenamiento que no supere 14 
meses, teniendo en cuenta las características de los contenedores. 
- (P) Establecer convenio con una empresa que cuente con licencia ambiental para el 
tratamiento de este tipo de residuo y que brinde un certificado de ello; se  sugiere 
contactar las empresas consultadas dentro del documento, las cuales son GAIA 
VITARE LTDA, PROUTILES LTDA y LASEA SOLUCIONES 
- (C) El coordinador del SGA de la universidad deberán establecer términos y 
condiciones a tener en cuenta para la vinculación de dichas empresas con la 
Universidad Libre. 
- (C) El coordinador del SGA de la universidad  en conjunto con la empresa  predilecta, 
deberán establecer actividades y costos que busquen el beneficio ambiental y 
económico para las dos entidades. 
- ( P) El SGA y el consultorio ambiental debe promover por medio de campañas de 
educación ambiental ejercer diferentes formas de reciclaje (papel, cartón, vidrio, 
etc.), dentro de la Institución; con el fin de que la comercialización de estos residuos 
puedan costear el tratamiento de los RAEE´s. 
LUGAR DE APLICACIÓN 




SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 
Indicador Descripción del Indicador Registro de cumplimiento 
Cantidad de TM 
recolectados / cantidad de 
TM generados*100 
Verificar la cantidad de 
teléfonos móviles que se 
puedan almacenar. 
 
Determina la cantidad de 
teléfonos aprovechados 
Registro fotográfico 
Acta de control de cantidad 
de Residuos. 
 
Número de puntos de 
recolección implementados/ 
números de puntos de 
recolección formulados * 
100 
Verificar la cantidad de 




Instalación de puntos de 
recolección. 
Número de campañas 




Verificar el cumplimiento de 
las campañas. 
Cumplir con el 100% de las 
actividades programadas 
Registro Fotográfico 








% 80% Aumentar Semestral 
 
Responsable de Ejecución 











01 Papelería Global $ 130.000 $130 .000 
02 Internet Global $250.000 $ 250.000 
03 
Recurso Humano 
- Mano de obra 
calificada 
Mano de obra no 
calificada 
Global $150.000 $ 150.000 
04 Contenedores 10 $38.000 $380.000 





$ 800 pesos/ 1 Kg   















$ 1200 pesos/ 1 





Recursos                                                        Costos 
 








Para la pregunta No.10 se desarrolla la siguiente estrategia con el fin de dar solución a 
la falta de información divulgada  a la población sobre los recursos naturales no 
renovables utilizados para la producción del TM, por lo tanto se plantea la siguiente 
estrategia. 
 
ESTRATEGIA:   Implementación de aplicación Móvil 
OBJETIVO 
Presentar información sobre los diferentes aspectos que se relacionan con la gestión 
ambiental y disposición de los teléfonos móviles. 
 
Control (C)           Prevención (P)              Mitigación  (M)            Corrección (Co) 
IMPACTOS A MANEJAR 
 
- Disminución Sobre presión en el  relleno sanitario. 
- Agotamiento de  los recursos naturales no renovables. 
- Alteración de las características del suelo. 
ACCIONES A EJECUTAR 
- Los programas de Ingeniería ambiental e Ingeniería de sistemas establecerán en 
conjunto un aplicativo para telefonía móvil en el cual se resaltaran los diferentes 
aspectos de la gestión ambiental y disposición final de los TM.  
 
- Se constituye como alternativa, que se asigne como trabajo de grado el desarrollo de la 
aplicación móvil, cumpliendo con todos los requerimientos que se encuentren a nivel de 
Ingeniería de sistemas y con la orientación por parte del programa de Ingeniería  
ambiental.  
 
- Para el desarrollo de este aplicativo se deben incorporan temáticas como  impactos que 








junto a un mapa de ubicación donde se pueda visualizar los puntos de recolección de 
RAEE’s que hay dentro de la Universidad Libre y  en la ciudad de Bogotá. 
▪ Análisis: En esta etapa se hace una revisión detallada de los diferentes aspectos 
que generan el proyecto de desarrollo, las condiciones y funciones requeridas, 
así como los requisitos de uso finales.  
▪ Diseño: En esta etapa serán definidos todos los mecanismos y estructuras que 
darán base a la programación del aplicativo, su uso, su despliegue y demás 
detalles de sus funciones y componentes, dentro los temas que llevará el 
aplicativo se encuentran. 
▪ Implementación: Aquí se ejecuta la programación de acuerdo a lo definido en el 
Diseño. 
▪ Pruebas: Una vez se obtengan las primeras versiones del software, este será 
sometido a diferentes pruebas, tanto técnicas como de usuario, buscando el 
mejoramiento y la eliminación de fallos. 
▪ Despliegue: Una vez eliminados los defectos y mejorado el comportamiento, se 
inicia la fase de puesta en producción realizando las gestiones necesarias para 
publicar la aplicación y hacer una debida puesta a disposición de los usuarios. 
▪ Mantenimiento: Como parte del proyecto, se tendrá en cuenta el mantenimiento 
en etapa temprana de la aplicación, corrigiendo bugs encontrados. 
- Los programas de Ingeniería  de sistemas e ingeniería ambiental pueden elegir este 
proyecto dentro de sus estrategias de desarrollo y actividad tecnológicas para ser 
desarrollado por grupos de investigación pertinentes. En este caso los gastos 
necesarios harán parte de los presupuestos asignados a los grupos de investigación. 
 
LUGAR DE APLICACIÓN 
Universidad Libre – Sede Bosque Popular. 
SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 




Número de descargas / 
cantidad de estudiantes de 
la Facultad de Ingeniería 
*100 
  Comprobar la eficiencia 
del aplicativo 






% 75% Aumentar Cada Cinco Años 
 
RESPONSABLE DE EJECUCIÓN 
- Estudiantes de los programas de ingeniería ambiental e ingeniería de sistemas junto a 
docentes de investigación cocientes en el tema de  la Universidad Libre 
PRESUPUESTO 
 














No se requiere, se pueden utilizar 
plataformas como Netbeans o 
Eclipse, y complementarios como 
Mantis, gratuitos. 




Global $150.000 $150.000 
06 Computador 
La Universidad brinda apoyo con 
computadores, el estudiante puede hacer uso 
del portátil personal. 
07 Gastos varios 1 $500.000 $500.000 





RECURSOS                                                        COSTOS 
 
Humanos, infraestructura y tecnología. $ 6’650.000 
 
 
La pregunta No.6  nos arroja como resultado que el hurto es el factor principal de acceder 
a un nuevo TM,  por lo tanto se plantea la siguiente alternativa. 
 
ESTRATEGIA: CAMPAÑAS DE SEGURIDAD Y PREVENCIÓN ANTE EL HURTO DE 
TELÉFONO TELÉFONOS MÓVILES. 
OBJETIVO  
 Concientizar a la comunidad Unilibrista ante la  precaución de ciertas actividades que 
contribuyen a que se efectúe el hurto.  
 
 
Control (C)              Prevención (P)    Mitigación  (M)           Corrección (Co) 
IMPACTOS A MANEJAR 
 
- Disminución Sobre presión en el  relleno sanitario. 
- Agotamiento de  los recursos naturales no renovables. 
- Alteración de las características del suelo. 
ACCIONES A EJECUTAR 
 
- El Jefe de Vigilancia como designado a velar por la seguridad de la Universidad 
Libre sede de Bosque popular, debe establecer  contacto con el cuadrante 30 
de la  Policía  Nacional, donde de manera permanente pueda informar de las 
posibles anomalías de exposición de hurto.  




- El programa de Ingeniería ambiental debe delegar a estudiantes como 
representantes de campañas de seguridad y prevención ante el hurto, en 
conjunto con jefe de seguridad con el fin de mantener informados a los 
estudiantes de acciones preventivas de este fenómeno, los cuales deben crear 
espacios en las aulas de clase brindando la información correspondiente. 
- Emplear un aplicativo móvil, donde se pueda ver en tiempo real el panorama, 
índices de alarma de robo, como el que se ha implementado en otras 
localidades, el cual debe ser difundido entre la comunidad Unilibrista. 
- Promover espacios de divulgación en forma de charlas donde los estudiantes 
designados brinden información al estudiante sobre el aplicativo  
- El delegado estudiantil debe hacer divulgación por medio de la emisora, 
mensajes de texto con tips a tener en cuenta de la exposición del hurto, la 
solidaridad será un fuerte para combatir este inconveniente que aqueja la 
sociedad.  
LUGAR DE APLICACIÓN 
Universidad libre – Sede Bosque Popular. 
SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 
Indicador Descripción del Indicador Registro de cumplimiento 
Número de campañas 
realizadas / Número de 
campañas 
programadas*100 
Verificar el cumplimiento de 
la campaña. 
Cumplir con el 100% de las 
actividades programadas. 
Establecer un Check List 
para el cumplimiento de las 
actividades. 
Número de charlas 
realizadas /  Número de 
charlas Programadas 
 
Verificar el cumplimiento de 
las charlas. 
Cumplir con el 100% de las 
actividades programadas 











% 80% Aumentar Trimestral 
 
RESPONSABLE DE EJECUCIÓN 
Programa de Ingeniería ambiental y estudiantes delegados. 
PRESUPUESTO 
 







400 $50 $20.000 
02 Fotocopias y 
papelería  
Global $50.000 $50.000 
03 Cuñas Radiales. Estas no tiene ningún costo ya que es un 
recurso de la Universidad 
02 Internet Global $250.000 $ 250.000 
05 Recurso Humano  El salario del jefe de seguridad ya 




                    RECURSOS                                                        COSTOS 
 










- Se identificaron impactos negativos para las fases de extracción de materia prima 
y fabricación en el ciclo de vida de los teléfonos móviles, los cuales son 
significativos ya que la extracción se hace de minerales no renovables, generando 
una fuerte erosión al suelo, contaminación a cuerpos hídricos y alteración de los 
ecosistemas (por emigración de especies); además que se registran una 
considerable cantidad de emisiones, así como un alto consumo de energía y agua. 
 
- Con la metodología empleada y a partir de la encuesta realizada, se observó que 
el 28% de los estudiantes reutiliza el teléfono móvil cuando este sufre de alguna 
anomalía y que un 47% lo almacena, por otro lado se muestra un abundante 
desconocimiento (un 79%) acerca de las prácticas adecuadas, bajo estas 
situaciones se proponen alternativas de gestión, con el fin de promover una mejor 
cultura y educación para un adecuado aprovechamiento de estos residuos. 
 
- El 33% de los estudiantes indica que uno de los factores de cambio o renovación 
del teléfono móvil es por motivo de robo o extravío, lo cual impide que se tenga 
control del uso y disposición final ya que se empieza a comercializar de manera 
ilícita, mientras que el 28% de los estudiantes encuestados lo hace por 
actualizarse en las nuevas tecnologías contribuyendo a un consumo acelerado, lo 
cual deja en claro que por mantenerse en la última tendencia el aparato se 
considera obsoleto en menos tiempo, de esta manera se transmite una carencia 
de conciencia ambiental en aumento. 
 
- La gran cantidad de residuos (RAEE) que se generan del teléfono móvil se 
convierte en un problema a evaluar, teniendo en cuenta que el 58% de los 
estudiantes lo depositan en la basura convencional lo cual  contribuye a la 
sobrepresión en rellenos sanitarios, contaminación del recurso hídrico y suelo 




celdas de seguridad y brindarles un adecuado tratamiento por empresas 
especializadas respecto al tema. 
 
- Se evidencia que los canales de comunicación entre los actores involucrados son 
escasos lo cual conlleva a una excesiva desinformación lo que genera una mala 
gestión desde la fabricación hasta la disposición del teléfono móvil, menos cuando 
no existe garantías en transmitir a los usuarios información sobre los puntos de 
recolección y planes de acción para la disposición final de estos aparatos, con lo 
que se considera más que necesario, importante la transmisión de adecuadas 
prácticas y procesos ambientales para así concientizar a los usuarios del papel 
que desarrollan con su participación en la adquisición de un dispositivo móvil.  
 
- En Bogotá hacen presencia empresas como Gaia Vitare, Lasea Soluciones y 
Proutiles, las cuales son pioneras en la disposición final de este tipo de residuo. 
Estas empresas tienen vínculo directo con Belmont trading, empresa encargada 
de brindarle tratamiento seguro y además cuenta con licencia  y certificaciones 
ambientales para desarrollar dicha actividad. 
 
- Las estrategias ambientales se enfocan bajo los lineamientos principales en la 
fomentación de la educación ambiental y generación de conciencia ante el manejo 
adecuado del teléfono móvil y su disposición final dentro de la Universidad Libre. 
Es claro concluir que es grande el vacío en cuanto a información del ciclo de vida 
de un teléfono móvil, manejo de residuos RAEE´s e impactos generados a raíz de 
la mala disposición de los mismos; el desinterés por parte de las personas por 
conocer más allá de una vitrina de almacén y el destino de pago de su nuevo 
teléfono. Ya que detrás de todas estas acciones se están generando impactos 
significativos, ya sea en el área social, ambiental, o técnica etc. que van más allá 
del gusto por querer cambiar el teléfono, por tendencia o avance de tecnologías, 
o simplemente por no dar disposición final adecuada a aparatos que para ellos se 






- Una vez concluido el trabajo de grado, se considera interesante una investigación con 
mayor profundidad acerca de la fabricación de teléfonos móviles ya que, si bien dentro 
de las actividades en la producción del teléfono móvil algunas no son desarrolladas 
en nuestro país, lo cual hace dispendiosa la información de primera mano para poder 
realizar un análisis que me presente un mejor comportamiento en lo cuantitativo.  
 
- Asimismo, se recomienda indagar en otros aspectos, tales como las campañas que 
las empresas de telefonía móvil nacional (Claro, Movistar y Tigo) están desarrollando 
desde el año 2006 junto con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 
denominados: “Comunícate con la tierra”, las cuales se encargan de la recolección 
de teléfonos móviles en desuso, lo que permitiría una progresiva actualización en 
cuanto a los costos que se desprenden de estas actividades. Adicional a esto, 
también permitiría una aproximación más acertada a la hora de proponer las 
alternativas para reducirlos. 
 
- Al dejar establecidas las estrategias de manejo de residuos RAEE´S, recomendamos 
que la investigación del tema desarrollado se pueda vincular al programa de residuos 
peligrosos del sistema de gestión ambiental de la Universidad Libre, con el fin de 
aportar y fortalecer el mejoramiento continuo de los sistemas de gestión que tiene 
implementada la institución. 
 
- Con el fin de fortalecer la cultura académica de la Institución y de los entes privados 
en la recolección de los RAEE´s es importante mencionar que las empresas 
comprometidas con la gestión, están dispuestas a asumir los costos de recolección  
generando un beneficio económico para la Universidad Libre, por lo tanto se 
recomienda que se tenga  compromiso con el buen manejo de puntos de recolección, 
ya que se evidencio que no cuenta con la infraestructura adecuada para un centro de 
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Anexo E- Respuestas por Parte de  Las Empresas GAIA VITARE, PROUTILES 























Anexo F - Información brindada por las empresas. 
GAIA VITARE  LTDA 
Esta empresa  presta servicios y desarrolla proyectos de consultoría y gestión  
ambiental, implementa su trabajo con varias entidades de los distintos sectores 
económicos e industriales; se enfatiza  en prestar el servicio de manejo integral de 
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos RAEE, entre ellos los de telefonía 
móvil, por medio de la recolección, transporte, tratamiento y disposición final de 
estos tipos de residuos , bajo procesos de manera técnica y ambientalmente 
adecuada, según lo establecido por la legislación nacional de gestión de residuos. 
Para la ejecución de estas actividades cuentan con licencia ambiental otorgada por 
la  Secretaría Distrital de Ambiente bajo la Resolución N° 1634  del 2004; buscan 
generar conciencia del uso responsable de los recursos naturales, asegurando la 
disponibilidad de estos para generaciones futuras; Esta empresa ejerce sus 
servicios en la ciudad de Bogotá D.C. 
GAIA VITARE en su colaboración de brindar información presenta este diagrama 
de procesos en el cual se puede observar las actividades que desarrollan para la 
disposición final del teléfono móvil  
La organización cuenta con la capacidad para procesar 50 toneladas al mes de  
residuos RAEE pero con menor incidencia los residuos provenientes de los 
teléfonos móviles, en donde el costo por reciclar un celular es de $800 pesos, 
mientras que el de un computador está en $2500 pesos. 
  
Diagrama de Procesos General GAIA VITARE Planta RAEE. 
 
Fuente: GAIA VITARE. 
  
PROCESOS INDUSTRIALES REUTILIZABLES LTDA. – PROUTILES LTDA. 
Esta es una empresa encargada de hacer el  en la recolección, transporte, manejo 
y disposición final de RAEES y  elementos provenientes de los teléfonos móviles; 
estas actividades se desarrollan en un ámbito adecuado, dando cumplimiento a los 
lineamientos establecido en la licencia Ambiental  otorgada por la Secretaria Distrital 
de ambiente bajo la Resolución N° 00025 del 2013, comprometiéndose  con el 
medio ambiente.  
El proceso que realiza PROUTILES LTDA. Para la disposición de estos residuos es 
el siguiente: 
1. Recolección en el lugar establecido. 
 
2. Transporte a la planta, 
 
3. Desmantelamiento en partes básicas del teléfono móvil, como son: 
3.1. Tarjeta     (Esta es exportada directamente por nosotros a USA o Europa, a 
plantas de recuperación de metales preciosos, en este caso, oro, plata, paladio y 
cobre.) 
3.2. Carcaza   (Trituración y disposición en relleno sanitario) 
3.3. Display    (Disposición final en celda de seguridad por medio de gestor aliado) 
3.4. Batería.   (Esta es exportada directamente a USA para su reaprovechamiento) 
3.5. Teclado.  (Trituración y disposición en relleno sanitario) 
 
4. Entrega de certificado de disposición final. 
 
Adicionalmente esta empresa presa el servicio de campañas de sensibilización y la 
ubicación de puntos vacíos para la recolección correcta del material. 
 
Los valores a cobrar dependen o varían  del volumen a entrega o recolectar, ya que  




Es una empresa encargada en el manejo de residuos peligrosos que Ofrece múltiples 
alternativas de destrucción, disposición y/o aprovechamiento de  residuos, 
formulando soluciones que se satisfagan  las necesidades del generador y ser 
amigables con el ambiente; la secretaria distrital de ambiente concede  a la empresa 
la licencia ambiental  mediante la resolución  3010 del 2005 y  la resolución 0933 del 
2008 para la implementar el servicio  de  recolección, transporte, almacenamiento y 
disposición final a  terceros con licencia ambiental, de los residuos que  generan los 
clientes. 
 
Esta misma entidad en  el 2012 otorga a la empresa  la distinción de Nivel Élite por 
haber conseguido, durante seis años consecutivos, el reconocimiento de Excelencia 
Ambiental Distrital, por la contribución  que se realizó a los estándares normales de 
gestión interna y proyección a la sociedad Fuente especificada no válida.. 
 
Ante el proceso que realiza la empresa es muy simple consta  en el almacenamiento 
de residuos  hasta formar un lote mayor a 1500 kg Para posteriormente ser entregado 
a la empresa C.I. Recyclables quien realiza operaciones de desensamble, 
aprovechamiento de materiales útiles y disposición de otros residuos. Para Las 
baterías (pilas) se envían a confinamiento en celda de seguridad  a la empresa 
Tecniamsa ESP. 
 
Los costos que la organización establece para empresas o entidades interesadas en 
que se realice este tipo de manejo de residuos consta de los siguientes costos: 
  
Disposición teléfonos móviles sin batería $1.650/kg 
Disposición baterías  $1.275/kg 
  
Para entregas menores a 125 kg se cobra una tarifa de cobro adicional de $100,000 






Anexo G- Matrices De Resultados De La Evaluación Causa Y Efecto  Por Medio De La Metodología De CRI  Para La 




















Emision de gases / / / / / / /
Emision de material particulado / / / / / / / / / / / / /
Generación de ruido / / / / / / / / / / / / / / / /
Contaminación físico- quimica / /
Alteración de drenajes superficiales / / / / / / /
Aportes sedimentos a corrientes / / / / / /
Ocupacion del cauce / / /
Alteración del curso / /
Cambios geomorfologicos / / / / / /
Erosion superficial y movimiento en masas / / / / / / / / / / /
Contaminación de suelo / / / / /
Cambio uso del suelo / / / / / / /  
Alteración de compactacion del suelo / / / / / / / / * / / / / / /
PAISAJE Deterioro del entorno / / / / / /
Perdida de cobertura vegetal / / / / / / / / / / / / / / /
Afectación de flora y fauna / / / / / /
Desbroce de vegetación / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Extración de madera / /
Emigración de especies / / /
Perdida de habitat específico / / / / / / / / /
Alteración rutas migratorias / / /
Generacion de empleo * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Calidad de vida / * * * * * * /
Desplazamientos de asentamientos humanos 
nativos * / /

































































































Matriz de Intensidad  de los  Impacto de la Fase de  Extracción de Materia Prima. 
Matriz de Extensión o Influencia Espacial de los  Impactos de la Fase de 
Extracción de Materia Prima. 
 
Emision de gases 6 7 6 7 6 7 6 6 6 7 7 6 4 8 5 5 3
Emision de material particulado 6 2 7 3 7 6 6 6 6 6 6 6 7 6 4 8 5 5 3
Generación de ruido 6 3 8 1 2 7 7 7 7 7 5 7 8 6 2 8 2 4 1
Contaminación físico- quimica 5 3 5 6 5 5 5 4 4 5 7 5 9 6 7
Alteración de drenajes superficiales 4 7 4 6 4 7 8 6 6 6 7 4 4 7 7 7 9 6 5
Aportes sedimentos a corrientes 4 7 4 4 5 3 6 5 5 4 6 4 4 6 5 6 8 8 6
Ocupacion del cauce 2 4 4 4 7 1 5 7 4 3 2 4 2 4 2 6 5 4 3
Alteración del curso 3 5 4 5 6 4 5 7 6 5 5 5 5 4 3 6 5 2 1
Cambios geomorfologicos 6 8 5 6 1 2 7 6 7 7 5 4 4 5 7 5 8 5 7 3
Erosion superficial y movimiento en masas 9 8 7 4 3 5 7 5 6 5 5 5 6 5 6 4 6 6 7 6
Contaminación de suelo 4 5 3 3 2 3 3 6 4 6 5 4 4 6 3 4 3 4 8 6 9
Cambio uso del suelo 6 6 6 5 5 6 6 2 5
Alteración de compactacion del suelo 8 9 3 5 3 4 3 3 3 2 5 7
PAISAJE Deterioro del entorno 8 8 7 4 1 6 4 4 3 2 2 4 5 6 2 7 2 8
Perdida de cobertura vegetal 9 8 6 6 2 1 5 2 5 4 2 4 3 6 4 6 1
Afectación de flora y fauna 9 7 7 6 6 5 7 7 8 5 5 4 5 7 8 5 8 8 5 6
Desbroce de vegetación 9 7 6 3 7 7 8 5 5 6 6
Extración de madera 9 7 8 4 5 7 6 8 5 4 5 6 4 7 6 3
Emigración de especies 9 8 8 6 5 6 5 7 6 6 6 3 3 5 6 6 4 8 3
Perdida de habitat específico 9 8 6 7 7 7 8 7 7 7 3 7 6 5 7 5 9 4 6
Alteración rutas migratorias 9 8 7 4 5 6 6 4 5 4 2 4 5 7
Generacion de empleo 1 1 1 1 1 1
Calidad de vida 1 1 1

































































































o y Uso De 
Maquinaria
Emision de gases 2 5 5 2 2 5 2 2 2
Emision de material particulado 5 2 5 5 2 2 5 2 2
Generación de ruido 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Contaminación físico- quimica 2 5 2 5 2
Alteración de drenajes superficiales 2 5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Aportes sedimentos a corrientes 2 2 2 2 2 2 2 2
Ocupacion del cauce 2 5 2 5 5 5
Alteración del curso 2 2 5 2 5 5 5
Cambios geomorfologicos 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Erosion superficial y movimiento en masas 2 2 2 2 2 2 2 2
Contaminación de suelo 2 2 2 2 2
Cambio uso del suelo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Alteración de compactacion del suelo 2 2 2 2 2 2 2 2
PAISAJE Deterioro del entorno 5 5 2 2 2 2 2 2 2 2
Perdida de cobertura vegetal 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Afectación de flora y fauna 2 2 2 2 2 2
Desbroce de vegetación 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Extración de madera 2 2 2
Emigración de especies 5 5 2
Perdida de habitat específico 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Alteración rutas migratorias 5 5
G neracion d  empleo 2 10 5 2 2 2 2 2
Calidad de vida 2 2 2 5 5 5 2 5 2 5
Desplazamientos de asentamientos 




































































































Matriz de Duración  de los  Impactos de la Fase de Extracción de Materia Prima. 
 
 
Emision de gases 5 2 5 5 5 5 2 2
Emision de material particulado 5 2 2 2 5 5 2 5 2 5 2
Generación de ruido 2 2 2 5 5 2 5 2 2 2 2 5 2 2 2
Contaminación físico- quimica 5 2
Alteración de drenajes superficiales 2 5 5 2 5 5 2 2 5 2
Aportes sedimentos a corrientes 2 2 5 2
Ocupacion del cauce 5 5 5 2
Alteración del curso 5
Cambios geomorfologicos 5 5 5 2 5 5 5
Erosion superficial y movimiento en masas 5 5 5 5 2 5
Contaminación de suelo 5 10 5
Cambio uso del suelo 2 5 5 5 10 2 2
Alteración de compactacion del suelo 2 2 2 5 5 2 2 2 5 5 2
PAISAJE Deterioro del entorno 2 5 10 2 10
Perdida de cobertura vegetal 5 5 2 2 5 2 5 2 2 2 2 2 2 2 5 2 2 2
Afectación de flora y fauna 5 5 5 5 5
Desbroce de vegetación 5 5 2 2 2 5 2 5 2 2 2 2 2 2 2 5 2 2 2
Extración de madera 5 5
Emigración de especies 5 5 5 2 5
Perdida de habitat específico 5 5 2 5 2 5 2 2 2 2 2 5
Alteración rutas migratorias 5 5 5 2 5
Generacion de empleo 2 2 2 5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Calidad de vida 5 2



































































































Matriz de Magnitud de los  Impactos de la Fase de  Extracción de Materia Prima. 
 
Emision de gases 4,2 0 5,2 0 0 0 2,4 5,8 2,4 4,6 2,4 3,2 2,4 2,8 5,8 2,4 1,6 5 3,2 2 2,4
Emision de material particulado 5,4 2 5,2 0 0 1,2 3,2 5,4 2,4 4,2 2,4 2,4 2,4 3,6 5,8 3,6 1,6 5 2 2,4 1,2
Generación de ruido 3,6 2,4 4,4 0 0 2,2 1,6 4,6 4 4,6 4 4 3,2 4 5 3,6 2 4 0,8 2,8 0,4
Contaminación físico- quimica 0 0 0 0 0 2,8 1,2 4 2,4 2 0 2 2 1,6 1,6 2 2,8 2,8 6,6 2,4 4
Alteración de drenajes superficiales 1,6 4 1,6 0 0 4,4 1,6 4,6 4 4,2 3,6 2,4 4,6 2,4 1,6 4,6 4 4 5,4 2,4 3,2
Aportes sedimentos a corrientes 2,8 4 1,6 0 0 1,6 2 3 3,2 2,8 2 1,6 3,2 2,4 1,6 2,4 2 3,6 3,2 3,2 2,4
Ocupacion del cauce 0,8 1,6 1,6 2,4 0 5,8 0,4 3,8 4,8 1,6 1,2 0,8 4,6 0,8 1,6 0,8 4,8 2 0 1,6 1,2
Alteración del curso 1,2 2,8 1,6 2,8 0 4,4 1,6 3,8 4,8 2,4 2 2 4 2 1,6 1,2 4,4 2 0 0,8 0,4
Cambios geomorfologicos 4,2 5 2 3,2 0 1,2 0,8 4,6 3,6 3,6 4,6 2 1,6 2,4 2 4,6 2 5 2 3,6 1,2
Erosion superficial y movimiento en masas 5,4 5 2,8 1,6 0 1,2 2,8 4,6 2 2,4 3,8 2 2 3,2 2,4 3,2 1,6 4,2 2,4 2,8 2,4
Contaminación de suelo 1,6 2 1,2 1,2 0,8 1,2 2 3,2 1,6 2,4 2 1,6 1,6 2,4 1,2 1,6 1,2 3,4 6 2,4 5,4
Cambio uso del suelo 3,6 3,2 0,8 4,2 1,8 2,8 0,8 3,8 0,8 5,2 0 1,2 3,2 1,2 0 0 0,8 0,8 0 0,8 2,8
Alteración de compactacion del suelo 4 4,8 2,4 0 0 2 0,4 3 1,6 0 3 0 0,4 0 2,4 1,2 1,2 1,8 1,8 2,4 2,8
PAISAJE Deterioro del entorno 5,6 6,2 3,6 1,6 0 0,4 0 5,2 2,4 1,6 1,6 0,8 0,8 1,6 2,8 3,2 0,8 5,6 0,8 0,8 4
Perdida de cobertura vegetal 5,4 5 2,4 2,4 0,8 1,2 1,6 3,8 2 3,8 2,8 2 1,2 2,8 2,4 3,6 2 4,2 0,4 1,2 0,8
Afectación de flora y fauna 5,4 4,6 2,8 2,4 0 2,4 2 4,6 2,8 4,2 2 2 1,6 2 2,8 4 2 5 4 2 2,4
Desbroce de vegetación 5,4 4,6 0,4 2,4 1,2 1,2 1,2 4,6 4 5 3,2 1,2 3,2 1,2 1,2 3,6 0,4 4,2 0,4 1,2 1,2
Extración de madera 5,4 3,6 3,2 1,6 2 2,8 2,4 5 2 1,6 2 0 0 2,4 1,6 2,8 0 0 0 2,4 1,2
Emigración de especies 6,6 4,2 3,2 2,4 2 2,4 2 5,8 2,4 2,8 2,4 1,2 1,2 2 2,4 2,4 1,6 5 0 0 1,2
Perdida de habitat específico 5,4 5 2,4 4 0,8 3,6 3,6 5 4 4,6 4 2,4 3,6 3,2 2,4 4 3,2 5,4 0 2,4 3,2
Alteración rutas migratorias 6,6 4,2 2,8 1,6 0 2 2,4 5,4 1,6 2,4 1,6 0 0 0,8 1,6 2 0 3,8 0 0 0
Generacion de empleo 3,6 2 3,6 1,6 8,2 2 2 5,2 3,2 3,6 1,6 1,2 2,4 3,2 3,2 3,2 0 2 0,4 1,6 0,4
Calidad de vida 3,2 1,6 2 3,2 4,6 6,2 0 4,8 2,4 4,8 0,8 2,8 4,8 3,2 1,2 2,4 4,8 0 0 0 3,2
Desplazamientos de asentamientos 





































































































Emision de gases 5 5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5 5 5 2 5
Emision de material particulado 5 2 5 2 2 2 2 2 5 5
Generación de ruido 2 2 2 2 2 2
Contaminación físico- quimica 5 5 5 2 5 2 5 5 9 5
Alteración de drenajes superficiales 2 9 2 5 5 5 5 9
Aportes sedimentos a corrientes 2 5 2 2 5 5 2 5 5 2 5 5 9
Ocupacion del cauce 5 5 5 5
Alteración del curso 5 2 5 5 5
Cambios geomorfologicos 9 9 2 2 10 2 5 5 2 2 10 9 5
Erosion superficial y movimiento en masas 9 9 5 9 2 5 5 2 9 9 5 5
Contaminación de suelo 5 2 5 5 9 2 9
Cambio uso del suelo 9 9 9 2 2 2 9 9 2 2
Alteración de compactacion del suelo 5 5 5 2 9 5 5 2 2 2 2 9 2 9 5 2 5
PAISAJE Deterioro del entorno 2 2 10 2 9 9 5 2
Perdida de cobertura vegetal 5 5 2 2 2 9 9 5 2 5 2 5 2 5 5 2 2
Afectación de flora y fauna 5 5 2 2 9 2 9 5 5 5
Desbroce de vegetación 2 2 2 2 2 2 2 9 9 5 5 2 5 2 5 2 5 5 2 2
Extración de madera 9 9 9 5 5 5
Emigración de especies 5 9 9 5 5 5
Perdida de habitat específico 2 2 2 2 9 2 9 2 5 2 5 5 2
Alteración rutas migratorias 5 2 9 9 5 5 5
Generacion de empleo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Calidad de vida 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Desplazamientos de asentamientos 






































































































Baja o Irrecuperable 
El impacto puede ser 
recuperable a muy largo 





inmediata o acorto plazo) 
Medio (Impacto 






 Matriz de Incidencia de los  Impactos de la Fase de Extracción de Materia Prima. 
Emision de gases 10 5 10 5 5 5 2 5 2 2 2 2 2 5 5 5 2 5
Emision de material particulado 10 5 10 2 2 5 5 2 2 2 2 2 5 5
Generación de ruido 5 5 2 5 2
Contaminación físico- quimica 2 5 2 2 5 5 2 5 5 10 5
Alteración de drenajes superficiales 2 2 2 5 2 2 2 5 5 5 10
Aportes sedimentos a corrientes 5 5 2 5 2 2 2 2 9 5 2 5 5 10
Ocupacion del cauce 2 5 5 5 5 5
Alteración del curso 2 5
Cambios geomorfologicos 5 10 5 10 2 5 5 2 2 5 2 10 10 5
Erosion superficial y movimiento en masas 10 10 5 5 2 5 10 2 5 2 2 2 2 10 10 5 5
Contaminación de suelo 5 2 2 5 2 5 5 10 2 10
Cambio uso del suelo 10 10 2 5 2 10 5 2 5 5 5 10 10 2 2
Alteración de compactacion del suelo 5 10 5 2 2 5 10 5 5 5 2 2 10 2 10 5 2 5
PAISAJE Deterioro del entorno 2 5 10 2 10 10 5 2
Perdida de cobertura vegetal 10 10 10 2 2 2 10 5 10 5 2 2 5 2 5 2 5 5 2 2
Afectación de flora y fauna 10 10 10 2 10 10 5 5 5
Desbroce de vegetación 10 10 5 10 2 5 5 10 5 10 5 2 2 5 2 5 2 5 5 2 2
Extración de madera 10 10 10 10 10 2 5 5 5
Emigración de especies 10 5 10 10 10 5 5 5
Perdida de habitat específico 10 10 10 2 10 10 5 5 2 5 5 2
Alteración rutas migratorias 10 5 5 10 10 5 5 5
Generacion de empleo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Calidad de vida 2 2 2 2 2 2 2 2






































































































 Matriz de Valoración de los  Impactos de la Fase de Extracción de Materia Prima. 
 
 
Emision de gases 5,1 0,0 5,8 0,0 0,0 0,0 2,6 4,5 2,2 3,9 2,2 2,7 2,2 2,5 3,8 3,2 0,0 5,0 3,8 2,0 3,2
Emision de material particulado 5,9 2,3 5,8 0,0 0,0 0,0 2,7 4,3 0,0 3,7 2,2 0,0 0,0 0,0 3,8 4,1 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0
Generación de ruido 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 3,3 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0
Contaminación físico- quimica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 2,7 0,0 0,0 2,3 2,9 1,7 0,0 2,9 0,0 3,5 7,6 0,0 4,4
Alteración de drenajes superficiales 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 4,5 0,0 3,9 3,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8 4,4 4,4 6,7 0,0 0,0
Aportes sedimentos a corrientes 0,0 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 3,3 3,0 2,0 0,0 4,2 3,2 1,7 3,2 0,0 4,1 4,9 0,0 0,0
Ocupacion del cauce 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,5 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0
Alteración del curso 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cambios geomorfologicos 5,1 6,4 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 6,2 2,9 4,1 4,8 0,0 0,0 2,6 2,0 6,2 0,0 6,4 2,9 0,0 0,0
Erosion superficial y movimiento en masas 6,7 6,4 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1 2,0 3,2 3,6 0,0 0,0 0,0 2,2 4,9 0,0 5,8 3,2 0,0 3,2
Contaminación de suelo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 2,5 0,0 4,0 7,2 2,2 6,7
Cambio uso del suelo 0,0 0,0 0,0 5,8 0,0 0,0 0,0 5,4 0,0 5,8 0,0 1,7 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 1,1 2,5
Alteración de compactacion del suelo 4,4 5,5 3,2 0,0 0,0 0,0 0,9 4,7 0,0 0,0 3,7 0,0 0,0 0,0 2,2 2,7 1,5 3,4 2,7 2,2 3,5
PAISAJE Deterioro del entorno 3,7 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 6,9 1,6 0,0 3,1
Perdida de cobertura vegetal 5,9 5,6 0,0 2,9 0,0 0,0 1,7 5,4 0,0 5,4 3,5 2,0 0,0 3,5 2,2 4,1 2,0 4,5 1,1 1,5 1,1
Afectación de flora y fauna 5,9 5,3 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 6,1 0,0 5,8 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0 4,4 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0
Desbroce de vegetación 4,8 4,4 0,9 2,9 1,5 1,7 1,7 6,1 0,0 6,4 3,8 1,8 2,7 2,1 1,5 4,1 0,7 4,5 1,1 1,5 1,5
Extración de madera 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,4 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Emigración de especies 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 0,0 4,5 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0 3,2 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0
Perdida de habitat específico 4,8 4,6 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 6,4 0,0 6,1 3,6 0,0 0,0 3,8 2,2 4,4 0,0 5,2 0,0 2,2 0,0
Alteración rutas migratorias 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 4,1 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 2,9 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0
Generacion de empleo 0,0 0,0 1,5 0,0 3,7 0,0 0,0 2,5 1,7 1,7 1,1 0,7 0,7 1,5 1,5 1,5 0,0 0,7 0,0 0,7 0,0
Calidad de vida 0,0 0,0 0,0 1,5 2,1 2,0 0,0 2,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Desplazamientos de asentamientos humanos nativos 
0,0 0,0 0,0 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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